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Señores miembros del Jurado:  
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la Tesis titulada “Diseño de drenaje pluvial utilizando módulos 
de polipropileno en la zona baja del sector IV del Distrito de Pimentel”, lo cual consiste 
en aplicar un sistema innovador que permita mitigar los problemas presentados en 
épocas de lluvias en el Distrito de Pimentel, la misma que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el 
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La tesis tuvo como objetivo principal, diseñar un sistema de drenaje pluvial que 
permita afrontar los problemas que se presentan en épocas de lluvia en la localidad 
de Pimentel – Chiclayo, se realizó con el fin de proponer un sistema innovador 
mediante módulos de polipropileno que son instaladas en las áreas verdes de cada 
vía, así actuando en la captación de aguas de lluvia mediante filtración y trasporte y 
evacuación por los módulos, este sistema no es propenso a colmataciones ni 
sedimentaciones por lo que actúa de manera natural al momento de filtrar las aguas 
de lluvia. Para ello de realizo un tipo de investigación con diseño descriptivo; para la 
obtención de resultados se realizó el análisis técnico respectivo obteniendo como 
conclusiones: Como consecuencia del estudio topográfico se ha obtenido un área de 
influencia de 10.5 Has, un perímetro de 1433.64ml conformando una longitud total 
de 2300.8ml de calles, la superficie del sector IV del distrito de Pimentel no se adapta 
para la evacuación superficial de las aguas de origen pluvial. Como resultado del 
estudio de suelos se pudo clasificar como arena pobremente gradada (sp), y arenas 
arcillosas (sc), por lo que se concluye que al existir la presencia de arcilla hace que 
el suelo sea más impermeable; no se registró nivel freático. Los tiempos de 
concentración varían desde 10 a 22.87 minutos en caso de diseño para evacuación 
y 120 minutos en caso de diseño por retención e infiltración. Las intensidades varían 
de acuerdo al tiempo de concentración. En el caso de 10 minutos para un periodo de 
retorno de 25 años la intensidad es de 30.96mm/h. El sistema de drenaje pluvial está 
conformado por los siguientes componentes y materiales: 
 Módulos de polipropileno de 40.8cm x 45 cm x 65 cm, tiene una capacidad portante 
de 20tn/m2 y una capacidad de almacenamiento de 125lts. La instalación al fondo 
de la zanja es desde 0.75m como mínimo y varía hasta 3.50m. está envuelta en 
una geomembrana permeable para evitar en lo posible la entrada de finos, relleno 
de material filtrante (grava de ¾”), ver planos de diseño en planta y perfiles y 
secciones trasversales. 
 







The main objective of the thesis was to design a rain water drainage system to deal 
with the problems that occur in the rainy season in the town of Pimentel - Chiclayo, in 
order to propose an innovative system using polypropylene modules that are installed 
in the green areas of each road, thus acting in the capture of rainwater by filtration 
and transport and evacuation by the modules, this system is not prone to clogging or 
sedimentation so it acts naturally when filtering the waters of rain. For this, I carry out 
a type of research with a descriptive design; To obtain the results, the respective 
technical analysis was carried out, obtaining as conclusions: As a consequence of the 
topographic study, an area of influence of 10.5 hectares was obtained, a perimeter of 
1433.64ml conforming a total length of 2300.8ml of streets, the surface of the sector 
IV of the district of Pimentel is not adapted for the Surface evacuation of waters of 
rain water origin. As a result of the study of soils it was possible to classify as poorly 
graded sand (sp), and argillaceous sands (sc), reason why it is concluded that the 
presence of clay makes the soil more raincoat; no groundwater was recorded. The 
concentration times vary from 10 to 22.87 minutes in case of design for evacuation 
and 120 minutes in case of design due to retention and infiltration. The intensities vary 
according to the time of concentration. In the case of 10 minutes for a return period 
of 25 years, the intensity is 30.96mm / h. The pluvial drainage system is made up of 
the following components and materials: 
• Modules polypropylene of 40.8cm x 45cm x 65cm, has a carrying capacity of 20tn / 
m2 and a storage capacity of 125lts. The installation at the bottom of the trench is 
from 0.75m minimum and varies up to 3.50m. It is wrapped in a permeable 
geomembrane to avoid as much as possible the entry of fines, filtering of filtering 














1.1 Realidad problemática 
Durante muchos años la población ha ido creciendo desmesuradamente 
el cual ha sido dependiente de uno de los factores más importantes como 
el agua, que ha dado lugar al nacimiento de civilizaciones enteras. Desde 
la necesidad de proveer agua hasta la evacuación de agua que deja de 
ser útil a la población, por consiguiente, la ingeniería viene desarrollando 
la instalación de sistemas de conducción y evacuación de aguas 
superficiales, principalmente pluviales. 
 
Un problema es la impermeabilidad del suelo que se produce en el ciclo 
hídrico, por ello hay aumento de volumen de escorrentía, mayores niveles 
de contaminación difusa, aumento de inundaciones. ATLANTIS (Australia, 
2016) afirma que: “En las zonas urbanas se presencian porcentajes de 
filtración muy bajas por el hecho de la estructura que compone las 
ciudades; un claro ejemplo es que en zonas donde no hay actividad 
humana pues la filtración se produce a nivel de 90% y escorrentía 
superficial de un 10%; en cambio en zona urbana es todo lo contrario hay 
filtración de 1% y escorrentía superficial de 99% el cual viene hacer un 
porcentaje significativo que trae como consecuencia ya anteriormente 
mencionado”. A consecuencia de esto pues en eventos de lluvias con gran 
intensidad, el agua de lluvia en las ciudades y su gestión actual producen 
una serie de problemas de servicio de carácter social como son: carencias 
funcionales y estéticas, falta de comodidad y de seguridad. 
 
Actualmente el crecimiento poblacional del distrito de Pimentel-Chiclayo 
está dando paso a la impermeabilización del suelo debido a que no cuenta 
con sistema de drenaje pluvial, por ende, se observa el fenómeno de 
inundaciones durante épocas de lluvias; en consecuencia, se presentan 
áreas afectadas, dejando como consecuencia enfermedades tales como 
E. coli enterotoxigénica, Shigella, hepatitis A, leptospirosis, giardiasis, por 




presencia de aguas detenidas, además trae consigo daños estructurales 
de pavimentos y cimentaciones. 
El evento climático llamado el niño costero que presenciamos este año 
2017 ha golpeado arduamente a toda la costa del país, en consecuencia, 
Pimentel no deja de ser uno de los distritos que ha sufrido de daños 
estructurales debido a las fuertes precipitaciones, al no existir un sistema 
de drenaje pluvial para evacuar escorrentías superficiales, que ha dado 
paso a inundaciones. 
 
También el territorio nacional está siendo azotadas por intensas 
precipitaciones pluviales, trayendo como consecuencia inundaciones, 
erosión pluvial, entre otros. Ante el evento ultimo presentado en nuestro 
país denominado “Niño Costero” dejó daños con 312,730 afectados, 25 
personas fallecidas, infraestructura destruidas, terrenos de cultivo de la 
misma manera. 
 
Por otro lado, en América Latina encontramos países en desarrollo, como 
Río de Janeiro, Bogotá, Lima, Buenos Aires, están concentrando sus 
inversiones en infraestructura para hacer frente al legado de degradación 
ambiental y de insuficiencia de obras, también para el tratamiento de 
problemas de inundaciones ante eventos significativos. 
 
En España las inundaciones afectan a nivel socioeconómico y pues son 
una de las catástrofes con mayor número de víctimas, la posibilidad de que 
se presente inundaciones es muy elevada ya que en sus cuencas del norte 












1.2 Trabajos Previos 
 Internacional 
García Terán, [et al.] (2014, p. 1281) realizaron la investigación 
“Propuesta de implementación de sistemas de drenajes urbanos 
sostenibles con el fin de la recuperación ambiental del bajo Besaya-
España”. El cual nos definen: “se conoce como sistema de drenaje 
urbano sostenible a los procesos destinados a que el sistema global 
de saneamiento mejore su eficacia en recoger, trasportar y depurar 
las aguas pluviales”. 
“Dentro de esta definición se incluyen las técnicas que favorecen la 
infiltración en el terreno natural (aumento de la permeabilidad), la 
reducción de la velocidad de trasporte y el almacenamiento de la 
escorrentía, todas estas técnicas favorecen la depuración natural de 
las aguas, mediante procesos como sedimentación, filtración, 
biorretención, adsorción, etc.”, y en el que concluyeron que: “Existe 
una gran variedad de sistemas de drenaje urbano sostenible. Esto 
unido a la flexibilidad, en el diseño de los mismos, hace viable su 
utilización en prácticamente cualquier lugar, pero especialmente en 
grandes áreas impermeables, como plazas, calles y aparcamientos; 
los beneficios que reportan estos sistemas son ambientales y 
especialmente económicos, al igual reducir el consumo de agua 
potable y el volumen de agua residual que se lleva a tratamiento, 
además de contribuir a reducir las secciones de los colectores para 
ayudar a reducir los caudales de diseño”. 
El sistema de drenaje urbano sostenible nos permite gestionar de 
una manera eficiente y sostenible la escorrentía superficial en 
lugares de poca permeabilidad, que actualmente se drenan a la red 
de saneamiento y en consecuencia contribuyen al aumento de 
caudales, es necesario realizar estos sistemas sostenibles para 
impedir que el saneamiento se sature y así poder evitar problemas 






Dolz J. y Gómez M. (2013, p. 55) realizaron la investigación 
“Problemática del drenaje de aguas en zonas urbanas y del estudio 
hidráulico de las redes de colectores” artículo que fue elaborado por 
el Departamento de ingeniería hidráulica, marítima y ambiental, en 
la Universidad Politécnica de Catalunya. 
 Definía que: “El desarrollo urbano altera superficialmente el ciclo 
hidrológico de las cuencas donde se genera. En particular se 
modifican la red de drenaje y el proceso de trasformación lluvia-
escorrentía a consecuencia de la actividad de la urbanización. Los 
cauces naturales que conformaban la red hidrográfica original suelen 
ser alterados, lo que afecta de forma directa, por tanto, se atenúa la 
existencia de inundaciones”. 
Esta muy clara la idea de que las inundaciones tiene como causa la 
impermeabilización del suelo ya que al modificarse el proceso de 
trasformación lluvia-escorrentía suelen ser alterados de una manera 
profunda, por ello, debemos preocuparnos por hacer investigación y 
aplicación de permeabilización de nuestros suelos para evitar 
problemas de salud, inundaciones y contaminación ambiental y 
propiciar un ambiente más saludable y estético. 
 
Alejandro Hernández y Andrés Masea. (2014, p.23) realizaron la 
investigación: “investigación para el desarrollo de los sistemas 
urbanos de drenaje sostenible en la ciudad de Bogotá” tesis que fue 
presentada para otorgar el título de ingeniero civil ante la universidad 
católica de Colombia el cual plantea como objetivo: “Proponer 
medidas aplicables para la captación de aguas pluviales y residuales 
que sean consistentes a las condiciones económicas y políticas de 
esta ciudad y así mismo realizar una investigación donde se muestre 
la habilidad para construir un sistema de drenaje urbano para 
diferentes sectores de Bogotá” con el fin de: “Evaluar las condiciones 
de los sistemas de drenaje existentes en la ciudad de Bogotá, 
enfocándose en la documentación y procesos elaborados en el POZ-
N (especificándonos en la temática normativa e institucional)”, 




ciudad, observar la problemática en la que viven las diferentes 
localidades que sufren a causa de inundaciones y presentar las 
principales deficiencias” por el cual concluye que: “La alternativa del 
desarrollo de los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) es 
un sistema de drenaje nueva para el entorno colombiano, sin 
embargo, en países Europeos, o inclusive en Brasil, estas técnicas 
ya son  conocidas y aplicadas, la revolución de pensamiento que ha 
acarreado el nuevo milenio y las preocupaciones por el impacto 
ecológico y ambiental causado por el hombre ha traído consigo 
oportunidades de desarrollo sostenible; y Colombia como país no 
puede quedarse atrás a los escenarios que las naciones de 
vanguardia plantean. tomar alternativas benignas con el medio 
ambiente trae beneficios estéticos, de recursos, de figura ante el 
exterior y mitiga e incluso soluciona problemas de gran 
envergadura.” 
los SUDS son sistemas que no hace mucho se vienen aplicando en 
Latinoamérica, este sistema trae consigo alternativas que se 
emplearan teniendo en cuenta el medio ambiente, reduciendo 
problemas de salud, y mitigando inundaciones, proponiendo el 
reaprovechamiento de aguas pluviales con fines públicos y así poder 
mitigar los problemas que se presentan ante una situación de 
eventos extremos de precipitaciones. 
 
 Nacional 
Yanéz Portal (2014, p.14, 136) realizo la investigación “Eficiencia del 
sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa” tesis 
que fue presentada para optar el título de ingeniero civil ante la 
universidad Privada del Norte, Cajamarca. cuyo objetivo es: 
“Determinar la eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. 
Angamos y Jr. Santa Rosa” concluyendo que: “Al analizar la 
eficiencia de conducción que los caudales mínimos recomendados 
técnicamente a ser derivado, para tener velocidad aceptable y no 




que deforma la sección, el cual no es el indicado para las secciones 
existentes”. 
En el diseño de un sistema de drenaje se tiene que tener muy en 
cuenta los parámetros mínimos de diseño para así tener una 
eficiente evacuación de aguas superficiales y una excelente 
serviciabilidad del sistema de drenaje para así prevenir inundaciones 
por fallas de diseño. 
 
Granda Acha (2013, p. 55) realizó la investigación “Análisis numérico 
de la red de drenaje pluvial de la Urb. Angamos” tesis para optar el 
título de ingeniero civil en la universidad de Piura, define que: 
“Cuando una precipitación es intensa y el suelo no tiene la capacidad 
de infiltración, gran parte del volumen escurre para el sistema de 
drenaje superando su capacidad natural de escurrimiento. El exceso 
del volumen que no consigue ser drenado genera la inundación”. 
La impermeabilidad del suelo que a consecuencia del crecimiento 
estructural de las ciudades trae consigo problemas de infiltración, a 
consecuencia, las grandes intensidades de precipitaciones hacen 
que la red de drenaje existente no abastezca lo necesario y se 
colmate y no pueda evacuar parte de la escorrentía superficial, 
generando los problemas de inundaciones.  
 
Álvarez Sánchez y Reyes Wong (2015, p. 15, 210) realizó la 
investigación “Estudio del drenaje pluvial del cercado de Chiclayo, 
comprendido entre las calles Luis Gonzales, Pedro Ruiz, Sáenz 
Peña y F. Bolognesi.” Tesis que fue presentada para obtener el título 
de ingeniero civil ante la Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo, 
Lambayeque. cuyo objetivo es: “Elaborar el estudio del drenaje 
pluvial del cercado de Chiclayo, comprendido entre las calles Luis 
Gonzales, Pedro Ruiz, Sáenz Peña y F. Bolognesi. para mitigar los 
efectos negativos causados por las inundaciones  que son 
consecuencias de las altas precipitaciones causadas por las lluvias 
de verano”. El cual llegó a la conclusión: “Que después de 




correspondientes y las características del suelo de fundación del 
área de influencia, se implantó un sistema de drenaje considerando 
canales proyectados en calles específicas de acuerdo a un estudio 
de posibilidades de flujo”. 
Los principales estudios y aplicación de sistemas de drenaje se 
hacen con el fin de mitigar inundaciones que causan problemas de 
salud, y degradación de infraestructura urbana. El diseño de sistema 
se proyecta en función del tipo de suelo y topografía el cual nos da 
puntos críticos del área de estudio para así poder evaluar y proyectar 
el tipo de diseño con respecto a lo mencionado anteriormente. 
 
 Local 
López Osorio y Arriola Ascobre (2014, p. 13) realizó la investigación 
“Diseño del sistema de drenaje pluvial urbano de Pimentel” tesis que 
fue presentada para optar el título de ingeniero civil ante la 
Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo, Lambayeque. Cuyo 
propósito es: “Elaborar el diseño del sistema de drenaje pluvial 
urbano de la ciudad de Pimentel” en el cual concluyó proponiendo el 
diseño ya pre dimensionado y dando las características y 
especificaciones técnicas dadas para el diseño. 
El diseño del sistema de drenaje para el distrito de Pimentel está 
básicamente enfocado en mitigar las inundaciones que se ha venido 
dando en tiempo de precipitaciones con gran intensidad y sobre todo 
en este último evento del fenómeno del niño y lo que se busca es 
evacuar con más facilidad las aguas superficiales y evitar 
contaminación, problemas de salud, daños estructurales, y una 











1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Sistema de drenaje pluvial urbano 
 Sistema de drenaje urbano con módulos de polipropileno 
ATLANTIS (2016, Australia) “La aplicación del sistema de drenaje 
urbano con módulos de polipropileno es la aplicación de una nueva 
técnica basada en estructuras y materiales permeables y 
preferentemente vegetados, el cual contribuyen a no alterar el 
comportamiento hidrológico previa al proceso de urbanización. La 
lluvia filtra a través de las estructuras superficiales donde es captada 
y gestionada a través de celdas, canales y depósitos enterrados; 
posteriormente el agua puede ser percolada al terreno para la recarga 
del acuífero o conducida hacia estanques o humedales y/o también 
evacuada, revalorizando el aspecto paisajístico y lúdico del entorno”. 
 
 Sistema de drenaje urbano convencional. 
Según Yañez Portal (2014, p. 145) “Se entiende por sistema de 
drenaje de una urbanización, aquel conjunto de obras (sumideros, 
colectores, canales, etc.), cuya función principal es interceptar y 
conducir hacia un sitio de disposición previamente seleccionado las 
aguas origen pluvial, de modo que ellas no causen u originen 
problemas de inundación en la urbanización. El drenaje dentro del 
proyecto integral de una urbanización, ocupa un lugar de primordial 
importancia en razón de su alto costo y de que es un factor 
condicionante de primer orden para los proyectos de vialidad y de la 
topografía modificada; de allí la importancia que tiene el que el 
ingeniero hidráulico realice un buen proyecto y disponga de toda la 
información necesaria”. 
 
1.3.2 Estudios preliminares. 
Los estudios preliminares nos permiten reconocer las propiedades 
básicas del terreno para poder recaudar la información de datos y 





Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016). Norma OS 




4. Impacto ambiental 
5. Compatibilidad y uso 
6. Evaluación económica y mantenimiento 
a).  Mecánica de Suelos. 
Se deberá de efectuar los estudios correspondientes a la mecánica de 
suelos para reconocer las propiedades físicas y mecánicas del suelo el 
cual nos permitirá construir las obras físicas en el terreno. 
 El estudio de mecánica de suelos (EMS) deberá contener: 
 Descripción de ensayos efectuados. 
 Ensayos de laboratorio. 
 Perfil del suelo de acuerdo a la norma E.050. 
 Profundidad de la Napa Freática. 
b)  Topografía 
Uno de los aspectos importantes para poder realizar el proyecto, es 
esencial disponer de la topografía del área de estudio, porque incide en 
la elección del tipo de diseño. Por lo tanto, es necesario contar con la 
planimetría y altimetría, para realizar los respectivos trazos de las redes 
de drenaje y determinar la ubicación de estructuras auxiliares.  
 
b.1) Levantamiento topográfico 
Es necesario hacer un trabajo topográfico pudiendo obtener curvas de 
nivel de la región de estudio, para poder identificar las pendientes del 
cual va a depender el sistema de drenaje. 
Obteniendo la topografía podremos trazar la dirección de flujos de 






1.3.3 Estudio Hidrológico. 
La hidrología es la ciencia que se encarga de estudiar al agua, su 
ocurrencia y distribución en la superficie, también estudia su 
composición química y propiedades físicas y la relación que tiene con 
el medio ambiente. 
Según Yañez Portal (2014, p. 27) “Se llama hidrología a la rama de la 
hidráulica encargada del estudio de los procesos de circulación, 
ocurrencia y distribución del agua sobre la superficie terrestre, así como 
su interacción con el medio ambiente”. 
 a.) Precipitación 
La precipitación es cualquier forma de hidrometeoro que llega a la 
condensación para luego llegar hasta la superficie terrestre. 
“Se llama precipitación a aquellos procesos mediante los cuales el 
agua cae de la atmósfera a la superficie de la tierra, en forma de 
lluvia (precipitación pluvial) nieve o granizo” (Confederación 
Nacional Agraria, 2016). 
 
 Medición de la precipitación 
    La precipitación se mide en términos de altura de lámina de agua, y 
se expresa comúnmente en milímetros (mm). Esta altura de lámina 
de agua, indica la altura del agua que se acumula en la superficie 
terrestre ante un evento de lluvia. 
La medición de la precipitación se lleva a cabo mediante aparatos 
llamados pluviométricos. 
 
Yañez Portal (2014, p. 31) nos define lo siguiente: 
Pluviómetro: 
 “Consiste en un recipiente cilíndrico de lámina, de 
aproximadamente 20 cm de diámetro y de 60cm de alto. la tapa del 
cilindro es un embudo receptor, el cual se comunica con una probeta 
de sección 10 veces menor que la tapa. Esto permite medir la altura 




milímetros, ya que cada centímetro medido en la probeta, 
corresponde a un milímetro de altura de lluvia”. 
 
 Tormentas 
         Una tormenta es un periodo de tiempo continuo con precipitación, 
que se representa por un conjunto de intervalos de lluvia. 
        Magnitud 
        Corresponde al total de agua caída que se ha acumulado al final de 
la tormenta. 
        Intensidad 
         Yañez Portal (2014, p. 55) “Es la magnitud dividida a la duración que 
corresponde a la intensidad medida de la tormenta. es representada 
en mm/hora, se mide con pluviógrafos”.  
 
 Probabilidad de ocurrencia  
La probabilidad de ocurrencia de una precipitación está relacionada 
a un tiempo controlado en un registro dado. Debido a que una 
precipitación tiene diferentes características se estima la 
probabilidad de un fenómeno multivariado. Debido a ello se 
acostumbra fijar duraciones, y en base a duración se encuentra la 
probabilidad de que las precipitaciones superen sus determinadas 
cantidades de tiempo, por ejemplo, se estima la probabilidad de 
ocurrencia de lluvias de 15 horas en un año cualquiera. 
 
 Relación Intensidad, Duración, Frecuencia (IDF). 
Según (sociedad estándares de ingeniería para aguas y suelos 
LTDA), nos define que “Las curvas Intensidad – Duración – 
Frecuencia (IDF) son curvas que resultan de unir los puntos 
representativos de la intensidad media en intervalos de diferente 
duración, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o 
periodo de entorno. 
Junto con la definición de las curvas, surgen otros elementos a 
considerar, como son la intensidad de precipitación, la frecuencia o 




es de suma importancia tener claro el concepto de cada una de estas 
variables, de modo de tener una visión más clara de las curvas IDF.” 
 
 Coeficiente de escorrentía  
Los coeficientes de escorrentía son adaptados en función de las 
escorrentías superficiales, infiltración, evaporación por efectos de 
temperatura, retención superficial, etc. 
Este coeficiente depende de los factores tales como: la 
impermeabilidad del suelo, características urbanísticas. 
Tabla 1. Coeficientes de escorrentía según la superficie 
 
Fuente: valores usuales de coeficiente de escorrentía/simulación y 
optimización de un sistema de alcantarillado urbano. 
 
Con respecto al cálculo de la escorrentía superficial compuesto 





b.) Tiempo de concentración (tc) 
Según Norma OS.060 “El tiempo de concentración tc es el tiempo 
requerido por una gota de agua para fluir desde el punto más remoto 




  Tc = te + tt 
Donde: 
Tc     tiempo de concentración 
Te     tiempo de concentración en la superficie hasta donde es 
captada  
Tt      tiempo de traslado a través del colector 
                          Tiempo de concentración en la superficie 
Para estimar el tiempo de concentración en la superficie, se pueden 




]𝟎.𝟑𝟖𝟓              (Rowe) 
Donde: 
Te = tiempo de concentración en horas 
L = longitud del cauce en kilómetros 





                    (Kirpich) 
Donde: 
Te = tiempo de concentración en horas 
L = longitud de cauce en metros 
D = desnivel total del cauce en metros 
 
Tiempo de traslado en el colector 
Para determinar el tiempo de traslado en los colectores, se emplean 









V     velocidad media del flujo en m/s 
Rh   radio hidráulico del canal rh = A/Pm 
A     área trasversal del flujo en m2 
Pm  Perímetro mojado en m. 
S   pendiente hidráulica del tramo h/L (m/m) 
n   coeficiente de rugosidad  
Tener en cuenta que la norma establece un tiempo de 
concentración mínima de 10 minutos para drenaje urbano. 
 
c.) caudal tributario 
El método a utilizar es explícito y se utilizarán parámetros establecidos 






Q= caudal en m3/s. 
C= coeficiente de escorrentía, volumen de flujo, adimensional. 
I= intensidad de la lluvia mm/h. 
A= área de drenaje en Has. 
d.) Diseño Hidráulico del canal 
El diseño hidráulico del canal filtrante para drenaje pluvial se realiza con 
la fórmula de Manning para así poder cerciorarse de la cantidad de 
















Q  Caudal 
n  Rugosidad del material 
A  Área del canal 
Rh  Radio Hidráulico  
S  Pendiente 
 
1.3.4 Impacto ambiental 
Todo proyecto de drenaje pluvial urbano deberá contar con un Evaluación 
de Impacto Ambiental (EIA), deberá seguir la ley establecida en nuestro 
país el cual es la Ley N° 27446. 
“Se deberán considerar los siguientes puntos según el artículo 113°: 
 Datos generales del titular y la entidad autorizada para la elaboración 
de la evaluación preliminar. 
 Descripción del proyecto. 
 Aspectos del medio físico, biótico, social, cultural y económico. 
 Plan de participación ciudadana. 
 Descripción de los posibles impactos ambientales. 
 Medidas de prevención, mitigación o corrección de los impactos 
ambientales. 
 Plan de seguimiento y control.” 
 
1.3.5 Diseño de drenaje pluvial con módulos de polipropileno 
ATLANTIS (2016, Australia) “La gestión de aguas pluviales ha estado 




volúmenes de agua lo más rápido posible. Esto aumenta 
inevitablemente el volumen y descargas máximas causando daños no 
solo a los tramos aguas abajo, sino también a los cuerpos receptores 
naturales, así como al ambiente en su conjunto. El control de la fuente 
es una estrategia alternativa que trata de emular las condiciones 
naturales de captación y así adelantarse o revertir las consecuencias 
negativas. La prevención de inundaciones en zonas urbanas 
causadas por los sistemas de alcantarillado inadecuadas se ha 
convertido en una cuestión importante. Los sistemas de drenaje 
urbano deben funcionar con eficacia de acuerdo las condiciones 
climáticas y los sistemas de drenaje diseñadas para hacer frente a las 
condiciones de tormenta más extremas”. 
Es por ello que se aplicará el sistema de drenaje urbano sostenible 
(SDUS) captando la escorrentía superficial a través de las estructuras 
de filtración y poder evacuar las aguas pluviales a través de las 
estructuras de conducción; con el fin de mitigar inundaciones y prever 
problemas de salud social y daños estructurales que perjudiquen a la 
población. 
ATLANTIS (2016, Australia) afirman que “Al aplicar el SDUS permite 
afrontar una de las formas más comunes de contaminación, la 
derivada del arrastre o escorrentía del agua de lluvia por las 
superficies impermeables de nuestras ciudades. Los sistemas 
convencionales de drenaje y alcantarillado magnifican los problemas 
de cantidad y calidad, captan y concentran grandes volúmenes de 
agua y contaminación a través de sumideros abiertos y sistemas 
centralizados, provocando sobrecargas roturas, inundaciones y 
descargas a cauce (DSU) de un agua residual altamente 
contaminada”. 
 
a.) Componentes del drenaje pluvial 
Las aguas pluviales, son precipitaciones que descargan con grandes 
o pocas intensidades sobre un área en el suelo, parte de estas aguas 
hacen el proceso de filtración y una gran parte escurren 




sedimentos. Por el cual es fundamental tener que drenarlas para evitar 
daños mayores e incluso inundaciones a consecuencia de la 
escorrentía superficial. 
El sistema de drenaje pluvial se integra de los siguientes 
componentes: 
 Estructuras de captación 
 Estructura de conducción 
 Estructuras de vertido 
 Disposición final 
A continuación de detallarán las características de cada uno de los 
componentes: 
 Estructuras de captación 
Consiste en las obras de captación de las aguas superficiales que 
dependerá del tipo de topografía y sección de vía; el cual en el 
sistema convencional están las estructuras tales como: sumideros, 
rejillas, canales abiertos, etc. En el caso de usar los módulos de 
polipropileno si la sección de la vía permite articular áreas verdes, 
la captación será a través de estas áreas verdes que cuentan con 
material filtrante por lo que el sistema de drenaje estará debajo de 
dichas áreas o en consecuencia si la sección de vía es corta, se 
instalará celda de 30mm de espesor el cual tiene ventajas ante el 
sistema convencional, por el hecho que esta instalación es en todo 
el tramo de la vía y evitara la colmatación del sistema, en cambio, 
el sistema convencional se instala en una parte de la vía que ha 
consecuencia de la escorrentía superficial esta se colmata. 
 Estructura de conducción 
En el sistema convencional generalmente se realiza la conducción 
aguas pluviales mediante tubería PVC, o también mediante canales 
tanto abiertos como cerrados. 
 




(ATLANTIS, 2016) “se trata de un sistema extremadamente sencillo 
ya que se trata de un depósito/canal que está constituido a partir 
de placas rectangulares de diferentes espesores, constituidas por 
una serie de celdas huecas que forman una estructura semejante 
a la de un panal de abejas, muy resistente. Su instalación es 
envuelta en geotextiles y se cubre con material filtrante, de modo 
que el sistema crea un espacio a través del cual el agua puede 
circular en cualquier dirección. Mediante la utilización de 
membranas impermeables, impedimos que el agua abandone el 
sistema, logrando una adaptación ideal a cualquier tipo de 
configuración deseada. Además, el diseño de las celdillas crea 
pequeñas turbulencias controladas que impiden el sedimento 
interno de arcillas o limos, evitando que el sistema pueda llegar a 
colmatarse”. 
 Estructuras de vertido 
según Yañez Portal (2014, p. 145) “La denominación de estructuras 
de vertido son aquellas obras que aseguran la descarga total y 
continua a una corriente receptora. Tales estructuras pueden verter 
las aguas de emisores consistentes en conductos cerrados o de 
canales, por lo cual se consideran dos tipos de estructuras para las 
descargas: 
 Estructura de vertido en conducto cerrado: Cuando la 
conducción por el emisor de una red de alcantarillado a 
conducto cerrado se requiere verter aguas a una corriente 
receptora que posea cierta velocidad y dirección, se utiliza una 
estructura que encauce la descarga directa a la corriente 
receptora y proteja al emisor. Este tipo de estructuras de 
descarga se constituyen con mampostería y su trazo puede ser 
normal a la corriente o desviado”. 
 
 Disposición final 
se denomina disposición final al término que se le dará a las aguas 




aguas de vierten a una corriente natural que pueda conducir y 
degradar los contaminantes del agua.  
 
1.4 Formulación del problema 
¿De qué manera el Diseño de drenaje pluvial utilizando módulos de 
polipropileno resuelve problemas de inundación en épocas de lluvias en la 
zona baja del sector IV del distrito de Pimentel? 
1.5 Justificación del estudio 
La investigación se justifica por las siguientes razones: 
 Social: Aportará con la mejora de vida del distrito de Pimentel 
preservando la salud, que se puedan dar a raíz de inundaciones por 
consecuencia de aguas retenidas.  
 Técnica: Permite aplicar un método del sistema de drenaje pluvial 
mediante polipropileno que trae consigo un control económico en los 
proyectos futuros, y dar una mejor serviciabilidad del sistema. 
 Científica: La investigación utilizará el método científico, generando 
conocimientos del sistema de drenaje con polipropileno, aportando 
a la ingeniería en el campo de gestión hidráulica-pluvial. 
1.6 Hipótesis 
Si se realiza el diseño de drenaje pluvial utilizando módulos de polipropileno 
entonces se busca solucionar el problema de inundaciones de áreas en 
épocas de lluvia en la zona baja del sector IV del Distrito de Pimentel. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general. 
Diseñar el drenaje pluvial utilizando módulos de polipropileno en zona 
baja del sector IV del Distrito de Pimentel. 
1.7.2 Objetivos específicos. 
 Reconocer la información preliminar de la zona baja del sector IV 
del distrito de Pimentel. 
 Realizar el estudio hidrológico de la zona baja del sector IV del 




 Formular la evaluación de impacto ambiental en la zona baja del 
sector IV del distrito de Pimentel. 
 Diseñar el drenaje pluvial con polipropileno en la zona baja del 
sector IV del distrito de Pimentel. 
II. METODOLOGÍA 
2.1 Diseño de Investigación 
se utilizó el diseño descriptivo aplicativo. 
 
 
           







2.2 Identificación de Variables 
Variable Dependiente: Diseño de drenaje pluvial utilizando módulos de 
polipropileno. 
M           Ox… 
M: Muestra de estudio corresponde a 
10.5 has. 
Ox: diseño completamente ecológico que 






2.2.1 Operacionalización de variables. 












(ATLANTIS 2015). "El 
sistema con módulos de 
polipropileno garantiza 
un drenaje eficaz 
inmediato y contribuye a 
la solución de 
problemas que se 
generan a partir del 
arrastre o escorrentía 











La solución de 
evacuación de aguas 
pluviales se realiza 
mediante el estudio 
preliminar, el cual 
permite identificar el tipo 
de suelo y pendiente 
para el diseño, 
incluyendo un estudio 
hidrológico y 
evaluación de impacto 
ambiental en el cual se 
aplica el nuevo sistema 
de drenaje pluvial con 
polipropileno el mismo 
que dará solución a las 
ineficiencias de un 
sistema convencional 
causadas por el arrastre 
superficial, producto de 
las aguas pluviales.  
Estudios 
preliminares 
 Plano de riesgo inundable. 
 Área de influencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Granulometría. 

















 Celdas de captación. 
 Geomembrana impermeable. 
 Geotextil permeable. 
 Presupuesto. 
 




2.3 Población y muestra 
 
2.3.1 Población: 
Lo constituye toda el área inundable del Distrito de Pimentel que 
corresponde a un área de 86.3 Has. 
 
2.3.2 Muestra: 
La muestra estará constituida por la zona baja del sector IV del 
distrito de Pimentel, el cual es un área de 10.5 Has, el cual 
representa al 12.17% . 
El area está delimitada por el norte hasta la calle los álamos, por 
el oeste el malecón y litoral del área, por el este limita con terrenos 
áridos y por el sur hasta calle estación nueva. 
 
 













2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
a) Diseño de investigación bibliográfico o documental: 
 Se usó como técnica: 
 Análisis de información, donde se realiza un resumen y análisis 
crítico que sirvió para las teorías relacionadas al tema. Así 
mismo la revisión y análisis de la data pluviométrica para el 
estudio hidrológico y diseño del sistema de drenaje con 
polipropileno.  
b) instrumentos: 
los instrumentos se usaron de acuerdo a la actividad, que 
permitió recoger los datos necesarios para el diseño los cuales 
son: 
- Bastones con prismas (3 unidades) 
- Miras telescópicas (2 unidades) 
- GPS marca garmin (1 unidad) 
- Yeso 
- Pico y palana 
- Wincha de 50 metros 
- Laptop marca ASUS Core i 5. 
- Cámara fotográfica  
2.5 Métodos de análisis de datos  
Se efectuaron análisis de los datos obtenidos en campo y se usaron: 
- Software. Civil 3D 2017 
- Microsoft Excel 2017 
- Microsoft Word 2017 
-  Software. AutoCAD 2d 2017 
2.6 Aspectos éticos 
Se tomará en cuenta la responsabilidad jurídica y ética con respecto a 
la privacidad, y proteger los aportes pertenecientes a los individuos que 
tomaré como participación para la investigación; los resultados serán 
veraces y contundentes, favoreciendo y respetando el medio ambiente 





3.1 Estudios Preliminares 
Con respecto a los estudios preliminares se obtuvo lo siguiente: 
 Topografía. 
Con respecto a topografía, encontramos un área de influencia de 10.5 
Has, un perímetro de 1433.64 ml. Para ello se evaluó el levantamiento 
topográfico para identificar el área que influirá en el proyecto. (ver plano 















Figura 2. Área de influencia de flujo superficial. 
Se realizaron los diferentes perfiles longitudinales de cada una de las 
calles donde será instalado el sistema de módulos con polipropileno.  
Se registro una sumatoria de longitud de las calles un total de 2300.8ml 
(ver plano de perfiles longitudinales). 
 
Con respecto a la pendiente de diseño; en cuanto a las condiciones del 
terreno las pendientes de detallarán en el respectivo diseño respetado la 
norma establecida OS.060 (drenaje pluvial urbano) el cual considera 
pendiente longitudinales de 5% y de acorde a las condiciones del 




 Mecánica de suelos. 
El estudio de la mecánica de suelos permitió conocer las propiedades 
físicas y mecánicas del suelo, que serán necesarias para tener en cuenta 
en donde nos permitirá construir las obras físicas en el terreno. (ver 
anexo 02) 
Según norma OS.060 las calicatas se deben de hacer cada 500m de 
longitud. Para el caso del proyecto cuanta con 2300.8ml que son las la 
sumatoria de las calles paralelas y perpendiculares entre sí, por ello el 
estudio de mecánica de suelos se ha realizado 4 calicatas. 
 
 
Figura 3. Ubicación de calicatas 














LL LP IP SUCS AASHTO 
C - 1 0.60 – 1.20 0.25 72.88 3.44 NP NP NP SP A-3 (0) 
C - 2 0.40 – 1.20 0.24 66.44 3.39 NP NP NP SP A-3 (0) 
C - 3 0.40 – 1.20 0.26 46.26 23.47 27.25 16.45 10.80 SC A-2-6 (0) 
C - 4 0.10 – 1.20 0.27 47.21 23.48 27.68 15.87 11.81 SC A-2-6 (0) 




3.2 Estudio hidrológico 
Con respecto al estudio hidrológico se obtuvo lo siguiente: 
 Análisis de precipitación 
Para el estudio y el cálculo de la precipitación de diseño se utilizaron 
métodos estadísticos los cuales son Gumbel, Nash y Levediev, los 
cuales permitieron tener el gráfico de precipitación de diseño con 
respecto a un periodo de retorno. (ver anexo 03). 
 
Tabla 4. Precipitación de diseño según métodos estadísticos 
 
                 Fuente: Elaborado por el investigador  
 












Precipitación de Diseño 
Gumbel Lebediev Nash 
(años) (mm) (mm) (mm) 
5 29.91 13.94 23.01 
10 42.15 25.22 30.89 
25 52.50 45.15 41.19 
50 60.32 61.79 48.97 
































TIEMPO DE DURACION (MIN)
Año 500
 Tiempo o periodo de retorno 
Para un sistema mayor de drenaje donde hay constante actividad 
humana deberá ser diseñado para el diseño de retorno de 25 años según 
norma OS.060. 
 Intensidad de diseño  
La intensidad de diseño se interpola en las curvas IDF, esto dependerá 
del tiempo de concentración calculado para el flujo de cada área 
tributaria y con el cual efectuaremos el cálculo del caudal con el 
método racional. (ver anexo 03) 
 
Figura 5. Curvas IDF a los años de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 










Fuente: Elaborado por el investigador 
3.3 Evaluación de impacto ambiental 
Con el conocimiento de la normativa ambiental vigente, el proyecto de 
ingeniería y el diagnóstico del medio socio ambiental, se procedió a 
utilizar metodologías de identificación y evaluación de impactos (Matriz 
de Leopold), a fin de identificar los principales impactos. 






















Fuente: Elaborado por el investigador 















ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS -2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO -14 -10 -8 -7 -6 -6 -8 -8 6 0 0 -61
OBRAS PROVISIONALES -1 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 6
CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60 -1 -1 0 -1 0 0 0 -1 2
CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL 0 1 0 1 0 0 0 1 2
SEÑALIZACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA 0 0 0 0 0 0 0 1 2
TRABAJOS PRELIMINARES -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS -2 -2
EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS -5 -3 -4 -2 -2 -2 -3 -3 -2 0 0 -26
TRAZO Y REPLANTEO -1 -1 -2 0 0 0 -1 -1 2
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE) -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
DRENAJE PLUVIAL – SISTEMA MODULOS DE POLIPROPILENO -6 -5 -4 -5 -4 -4 -5 -6 -8 0 0 -47
GEOTEXTIL PERMEABLE 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA DE 3/4") -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
MITIGACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 2
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE PRESTAMO 0 0 0 0 0 0 0 0 2
RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS 0 0 0 0 0 0 0 0 2
SEÑALIZACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 2
EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO -1 10 9
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO -1 0
INCREMENTO DEL FLUJO TURISTICO 0 2
MEJORA DE ECONOMIA LOCAL 0 3
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y DEL SERVICIO DE TRANSPORTE 0 3




                                                                                                      Impacto ambiental                                                                                
Actividad                  




3.4 Diseño de drenaje pluvial con módulos de polipropileno 
Con respecto al diseño de drenaje pluvial con módulos de polipropileno se obtuvo lo siguiente:  
3.4.1 Diseño 
El diseño de un sistema urbano de drenaje sostenible se realizó contemplando todos los condicionantes particulares de cada 
actuación. Por tanto, se presenta el diseño respectivo de la cantidad de módulos de polipropileno con respecto al caudal 

























Tt Cp mm/h Lts
1 28.84 217.46 0.30 327.30 0.80 22.37 0.20 17.33 0.0395 0.0381 2.33 0.3353 10 0.58 30.96 2.85
2 32.39 220.44 0.30 500.33 0.80 21.38 0.20 25.27 0.0611 0.0588 3.60 0.3766 10 0.63 30.96 4.05
3 32.65 101.11 0.85 312.77 0.80 27.31 0.20 18.63 0.0429 0.0414 2.53 0.3796 10 0.77 30.96 2.94
4 36.84 107.39 0.30 932.04 0.80 19.23 0.20 62.39 0.1735 0.1662 10.19 0.4283 10.62 0.74 30.38 6.60
5 70.95 241.31 0.85 642.69 0.80 28.48 0.20 38.47 0.0992 0.0953 5.84 0.8249 10 0.79 30.96 6.23
6 37.87 193.83 0.85 2171.51 0.80 69.37 0.20 80.15 0.2316 0.2217 13.60 0.4403 14.04 0.79 25.71 13.68
Caudal de aporte por área tributaria 
Kinder Henry Rojas Cabrera
15/10/2017
MEMORIA DE CÁLCULO



































67 26.75 102.08 0.85 353.00 0.80 27.14 0.20 27.48 0.0673 0.0647 3.96 0.3110 10 0.78 30.96 3.22
68 77.70 250.61 0.85 1462.33 0.80 0.20 46.10 0.1223 0.1174 7.19 0.9034 10 0.81 30.96 11.89

















Fuente: Elaborado por el investigador 
 
PENDIENTE CAUDAL
1 72.45 1A 1B 6.40 5.65 6.00 5.25 0.006 9.52 0.41 0.05 4.50 un módulo
2 75.42 2A 2B 6.60 5.85 6.00 5.25 0.008 13.50 0.41 0.05 4.70 un módulo
3 61.10 2B 3B 6.00 5.25 6.00 5.10 0.002 38.31 0.41 0.14 14.00 un módulo
4 50.69 4A 4B 6.30 5.55 6.00 5.25 0.006 10.37 0.41 0.04 4.20 un módulo
5 46.81 5A 4B 7.00 6.25 6.00 5.25 0.021 4.53 0.41 0.02 1.80 un módulo
Elaborado por:
Fecha:




Cálculo de unidades de polipropileno según el cálculo hidráulico
























S (m/m) Q lts a (m)
40 63.39 40A 40B 6.20 5.45 6.30 5.30 0.002 12.92 0.41 0.07 7.00 un módulo
40´ 18.00 40B 22B 6.30 5.30 6.40 5.00 0.017 135.22 0.41 0.18 17.50 un módulo


















Con respecto al presupuesto se obtuvo lo siguiente: 
El presupuesto asciende a los s/ 3,336,670.66 (tres millones 












                 Figura: 6 Presupuesto. 
 
IV. DISCUSIÓN 
 Lo concerniente a topografía se ha obtenido el área de influencia que 
cuenta con 10.5has lo cual ha permitido realizar los posteriores estudios 
técnicos necesarios para el diseño del drenaje pluvial. Con ello pues se 
realizado el levantamiento topográfico que permitió hacer el estudio 
hidrológico, reconocer pendientes de terreno, identificar las zonas más 
vulnerables a inundación y que pueda existir el proceso de sedimentación, 
y con ello realizar un diseño confiable a las condiciones del terreno. 
 
 Respecto al estudio de suelos, se realizaron 4 calicatas correspondientes 
al área de estudio que permitió reconocer el tipo de suelos y con ello 
identificar su grado de impermeabilidad, también se hizo reconocimiento 
de la napa freática que tal es el caso no se registró en ninguna calicata. 
Por lo que se afirmó en la problemática, que uno de las causas de 
inundaciones en las ciudades es la impermeabilidad del suelo que no 




viales de nuestras ciudades lo impiden y alteran el proceso hidrológico, 
es por ello se analizaron os resultados de estudio de suelos para 
cerciorarse en el diseño. 
Se encontró arena pobremente grada y arena arcillosa, pues la arcilla es 
uno de los suelos que impide la permeabilidad y suma a las probabilidades 
de inundación. 
 
 En el estudio hidrológico se realizaron las diferentes evaluaciones y 
cálculos para obtención de los datos hidrológicos. 
Justamente se emplearon métodos estadísticos como Gumbel Nash y 
Lebediev para obtener la precipitación de diseño de acorde a un periodo 
de retorno.  
Con respecto al periodo de retorno se considerado lo establecido en la 
norma OS.060 (drenaje pluvial urbano), para un sistema mayor de drenaje 
donde existe constante actividad humana deberá ser diseñado para el 
diseño de retorno de 25 años. 
Del cálculo de la intensidad de diseño se llevó a cabo con método 
estadístico Gumbel, más aproximado y confiable en el respectivo cálculo. 
calculando las intensidades de diseño con respecto a un tiempo de 
entrada de concentración el cual consiste en el tiempo que demora en 
trascurrir una partícula de agua desde el punto más lejano a la captación 
sumando a esta el tiempo de transito en las estructuras que conducen las 
aguas de lluvia, esto los establece la norma OS.060. Teniendo en cuenta 
que el tiempo mínimo es de 10 minutos. 
 Lo correspondiente al estudio de impacto ambiental, se han evaluado en 
primer lugar la líneas base ambiental (LBA) donde se tiene en cuenta la 
geomorfología, suelos, flora, fauna, socio económica de la zona de 
estudio; lo segundo es la identificación y evaluación de pasivos 
ambientales que corresponden a procesos de degradación críticos que 
ponen en riesgo la vía, sus usuarios, las áreas/ecosistemas y 
comunidades cercanas al área de estudio; en tercer punto se realizó la 
identificación y evaluación de impactos ambientales lo cual s aplicó la 




 En lo que respecta al diseño del drenaje pluvial se ha realizado los 
cálculos correspondientes para el mismo; calculando los caudales 
tributarios, donde influyeron las áreas, los coeficientes de escorrentía, el 
tiempo de concentración y la intensidad. 
En función a lo anterior se calculó la cantidad de módulos de polipropileno, 
con ello el tirante que trascurre por el módulo y respetando la velocidad 
mínima que establece la norma OS.060, que dependerá mucho de la 
trabajabilidad de la pendiente que se ha adaptado. 
Los módulos que van instalados en las áreas verdes a lo largo de las vías 
y calles diseñadas por lo que la captación es inmediata y disminuye 
considerablemente la escorrentía superficial y con ello el proceso de 
sedimentación. 
Los módulos están puestos en una envoltura de geotextil permeable para 
evitar en lo posible el ingreso de partículas del suelo, consecutivamente 
la zanja esta rellena con material filtrante para dar paso a la recogida de 
aguas pluviales, que técnicamente no deberá ser menor a 30cm de relleno 
desde el borde superior del módulo, y consecuentemente se implementa 
una pequeña capa de 2 cm de tierra de cultivo y en ella se procede a 
sembrar Grass natural a fin de dar estética a las ciudades (ornato) y con 
ello controlar las alteraciones hidrológicas.  
Y también con ello controlar una de las formas más comunes de 
contaminación que se presenta en un sistema convencional el cual es la 
sedimentación a causa del arrastre superficial, evitando la colmatación de 
los sistemas abiertos como los  sistemas convencionales los cuales 
colapsan y no abastecen en su diseño a acorde a las condiciones 





Figura 7. Sistema convencional  
fuente: Atlantis  
 
 
Figura 8. Sistema con módulos de polipropileno  
Fuente: Atlantis  
 
 En lo que respecta al presupuesto; la inversión es alta, considerando que 
el sistema con módulos de polipropileno tiene mejores beneficios que un 
sistema tradicional a canal abierto que ya se han mencionado en la 
discusión anterior el costo será beneficioso a largo plazo considerando 






5.1 Estudios preliminares 
- Como resultado del estudio topográfico se ha obtenido: área de 
influencia de 10.5 Has, Perímetro: 1433.64ml conformando una 
longitud total de 2300.8ml de calles, la superficie del sector IV del 
Distrito de Pimentel no se adapta para la evacuación superficial de las 
aguas de origen pluvial.  
- Como resultado del estudio de suelos se clasifica: arena pobremente 
gradada (sp) y arenas arcillosas (sc), concluyendo que al existir la 
presencia de arcilla hace que el suelo sea más impermeable; no se 
registró napa freática. 
5.2 Estudio hidrológico 
- De acuerdo al análisis se presenta las precipitaciones de diseño para 




Los tiempos de concentración varían desde 10 a 22.87 minutos en caso 
de diseño para evacuación y 120 minutos en caso de diseño por 
retención e infiltración. Las intensidades varían de acuerdo al tiempo 
de concentración. En el caso de 10 minutos para un periodo de retorno 
de 25 años la intensidad es de 30.96mm/h. 
5.3 Evaluación de impacto ambiental 
El valor total de los impactos ambientales del proyecto es de -51, valor 
menor que -120, por tanto el proyecto es ambientalmente viable. 
Viabilidad Ambiental 
Rango 
Viable ≤  - 120  
No Viable ≥ - 121 
 
T 
Precipitación de Diseño 
Gumbel Lebediev Nash 
(años) (mm) (mm) (mm) 




5.4 Diseño de drenaje pluvial con módulos de polipropileno 
- El sistema de drenaje pluvial está conformado por los siguientes 
componentes y materiales: 
 Módulos de polipropileno de 40.80cm x 45.00cm x 65.00cm, tiene 
una capacidad portante de 20tn/m2 y una capacidad de 
almacenamiento de 125 lts. La instalación al fondo de la zanja es 
desde 0.75m como mínimo y varía hasta 3.50 m, está envuelta en 
una geomembrana permeable para evitar en lo posible la entrada 
de finos, relleno de material filtrante (grava de ¾”), ver planos de 
diseño en planta, perfiles y secciones trasversales (plano D – 01, 
PL – 1 al 4 y ST – 1 al 3) 
 El presupuesto para la ejecución del proyecto asciende a S/ 




















- Debido a la presencia de un suelo no adecuado y una topografía en 
depresión que impide la evacuación de aguas superficiales, se 
recomienda un constante mantenimiento en áreas verdes donde va 
instalado el sistema de drenaje y además donde se realiza el proceso 
de captación de las aguas pluviales; evitar arrojar desperdicios y/o 
grasas en esta zona de captación o filtración, a fin de evitar problemas 
futuros en el sistema de drenaje pluvial con módulos de polipropileno. 
 
- Se recomienda instalar estaciones pluviométricas que registren una 
mayor cantidad de datos de precipitaciones a fin de poder obtener más 
exactitud en el análisis hidrológico para realizar diseños de cualquier 
tipo de obras hidráulicas y saneamiento. 
 
- Se recomienda hacer una correcta instalación de los módulos al 
momento del proceso constructivo, para que el sistema funcione y 
abastezca eficazmente la captación de las aguas de pluviales. Efectuar 
en futuras reconstrucciones del pavimento de calles de la ciudad el 
cambio de rasante teniendo en consideración un flujo de escorrentía 
superficial que prevea la descarga de las aguas pluviales a los canales 
filtrantes que rodean a la misma, es decir, no pasar por alto el bombeo 
de la calle al momento del proceso constructivo, a fin de ayudar a 
proteger nuestras estructuras viales y además tener un ambiente 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE PROYECTOS DE TESIS 
TÍTULO: DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DELDISTRITO DE PIMENTEL 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 














lluvias en zona 
baja del sector 







Diseñar el drenaje pluvial 
utilizando módulos de polipropileno 
en zona baja del sector IV del 
Distrito de Pimentel. 
Objetivos específicos. 
a) Reconocer la información 
preliminar de la zona baja del 
sector IV del distrito de 
Pimentel. 
b) Realizar el estudio hidrológico 
de la zona baja del sector IV 
del distrito de Pimentel. 
c) Formular la evaluación de 
impacto ambiental en la zona 
baja del sector IV del distrito de 
Pimentel. 
d) Diseñar el drenaje pluvial con 
polipropileno en la zona baja 
del sector IV del distrito de 
Pimentel. 
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Lo constituye toda 
el área inundable 
del Distrito de 
Pimentel que 
corresponde a un 

















 DISEÑO MUESTRA INTRUMENTOS 
se utilizará el 
diseño descriptivo. 
 
La muestra estará 
constituida por la 
zona baja del 
sector IV del 
distrito de 
Pimentel, el cual 







1. Estudios preliminares 
1.1. Ubicación 
Pimentel, se encuentra ubicada en la franja litoral costera del valle 
Chancay - Lambayeque, y a 13 Km. de ciudad de Chiclayo.  
Actualmente es considerado primer balneario de la región, forma parte de 
los centros urbanos que se encuentran dentro del área de influencia de la 
ciudad de Chiclayo y se mantiene cumpliendo funciones de apoyo con el 
desarrollo de actividades relacionadas al turismo y recreación.    
Su ubicación política queda definida en:  
 Región  : Lambayeque 
 Provincia  : Chiclayo 
 Distrito  : Pimentel 
 Localidad  : Pimentel  
Con localización geográfica: 
  Zona   : Urbana 
 Altitud Promedio : 4 m.s.n.m. 
  Región Natural : Costa (X) 
  Valle   : Chancay   
Con las siguientes ubicaciones geográficas: 
 Latitud sur  : 6°49’56’’ 
 Longitud oeste : 79°56’06’’ 
 Altitud   : 4.00 m.s.n.m. 
 
Vías de acceso 
La Principal Vía de Acceso a la zona de estudio es la Leoncio prado y la 
calle Lima. Los Medios de transporte más comunes que utiliza la 
población para comunicarse con el Centro del Distrito, son las combis y 
colectivos. El Precio del transporte (combi) es de S/. 1.20, El transporte 
en el interior del Distrito de José Leonardo Ortiz es básicamente a través 
de unidades pequeñas (moto taxis) y combis. 
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Esquema de acceso. 
 
Figura 4. Vista satelital del acceso al área de estudio. 
 
1.2. Descripción del proyecto 
El distrito de Pimentel constituye una de las principales ciudades de 
nuestra región Lambayeque, pues debido al turismo en época de verano 
y la gran afluencia de turistas extranjeros que este distrito recibe. 
Ante la precipitación de lluvias, y al no existir pues un sistema de drenaje 
para acatar con las aguas que escurren por la calles y demás estructuras 
impermeables que discurren superficialmente a las zonas más bajas del 
distrito, anegándose a ellas, provocando problemas estructurales y salud 
de las personas que habitan en estas zonas. 
Las aguas superficiales en épocas de lluvias generan escorrentía y 
arrastran todo tipo de contaminantes, constituyendo focos infecciosos de 
contaminación, llevándolas a un lugar de anegamiento. 
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El anegamiento de las aguas afecta el estado de las estructuras urbanas, 
siendo éstas las más perjudicadas las que componen el sistema de 
alcantarillado, lo cual es un sistema no concebido para recibir el aporte 
d las aguas de precipitación, así como todos los materiales que éstas 
aguas arrastran consigo. Generando así colapso total de estos sistemas 
que producen una serie de problemas sociales como son: carencias 
funcionales y estéticas, falta de comodidad y de seguridad, aumento de 
temperaturas en zonas urbanas, etc. 
 
Figura 5. Aumento de temperatura en las ciudades debido a la impermeabilización de 
los suelos (Fuente: Atlantis) 
 
Pues ante el anegamiento o inundaciones que se generan debido al 
desarrollo humano que conlleva a una alteración hidrogeológica del ciclo 
natural del agua debido a: la pérdida de cobertura vegetal, la falta de 
sustrato mineral y la impermeabilización del suelo. 
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Figura 6. Diferencias entre el ciclo del agua natural y urbano (fuente: Atlantis) 
 
En el ciclo natural del agua, parte de la precipitación es interceptada por 
las plantas antes de tocar el suelo, el resto, una vez en el terreno, se infiltra 
y aumenta la humedad del mismo hasta alcanzar el máximo, 
produciéndose a partir de entonces las acumulaciones y flujos de 
escorrentía superficial. Las aguas pluviales acumuladas pueden formar 
lagos, o bien infiltrarse al cabo del tiempo, recargando los acuíferos. 
Mientras la escorrentía superficial tiene un tiempo de concentración en los 
cauces que depende de la topografía, el tipo de suelo y la vegetación. Una 
vez en los ríos el agua se escurre hacia el mar oxigenándose que se 
convierten en principal fuente de agua dulce para ser utilizada para los 
humanos. Destaca en el ciclo natural la presencia constante el proceso de 
evapotranspiración de la vegetación, que, junto con la evaporación por 
acción solar, cierra el ciclo en cualquier punto devolviendo el agua a la 
atmósfera en forma de vapor. 
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Por el contrario, el ciclo del agua en las ciudades es completamente 
distinto. En la ciudad no hay apenas cobertura vegetal para interceptar la 
lluvia, sino suelos y techos impermeables con un umbral de escorrentía 
muy bajo. Por lo tanto, la precipitación se trasforma en su mayor parte de 
escorrentía superficial que se concentra rápidamente originando grandes 
caudales punta. Esta gran cantidad de agua es drenada a través de 
sumideros y alcantarillas pasando al sistema de saneamiento. En 
comparación con las zonas naturales no urbanizadas, en las ciudades 
apenas se produce escorrentía subsuperficial, infiltración, filtración. 
La carga contaminante más importante corresponde a la suciedad 
acumulada en las superficies impermeables siendo arrastrada durante la 
primera parte de la precipitación. 
 
Figura 7. Contaminantes presentes en la escorrentía superficial (fuente: elaboración del 
autor) 
Se hace necesario un sistema de drenaje pluvial ecológico para mejorar 
las condiciones de tránsito vehicular y peatonal, así como también la salud 
de la población y el aspecto de la ciudad. 
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Por los aspectos antes mencionados, se enfocó el proyecto en plantear 
una propuesta técnica, que resuélvalos inconvenientes que presenta las 
condiciones actuales, y condiciones futuras que pudieran presentarse 
ante la ocurrencia de precipitaciones extraordinarias, como las que generó 
el fenómeno del niño en los años 1993, 1998 y 2017. 
 
1.3. Identificación del área de influencia del estudio  
En sector cuatro de inundación el cual está conformada por la 
urbanización la estación y pate del cercado del distrito que barca un área 
de 10.5 Has., y que se encuentra vinculada al desarrollo de actividades 
comerciales y de servicios. 
Por la problemática de las aguas pluviales en épocas de lluvias, la 
población afectada está comprendida por todos los habitantes que residen 
en el área de estudio del distrito de Pimentel lo cual se convierten en el 
objetivo del presente proyecto. 
Según los últimos resultados del censo nacional de población y vivienda 
– INEI – 2007 nos informa que la densidad poblacional promedio es de 
2.27 pobladores por vivienda. Asimismo, se está considerando una tasa 
de crecimiento anual de 3.15% considerada dentro del plan de 
acondicionamiento territorial de la provincia de Chiclayo.  
Tabla 5. Densidad poblacional 2007 
DENSIDAD POBLACIONAL 
Tasa de crecimiento 
Densidad por lote 
Lotes totales de área de estudio 
(2017) 








Fuente: elaborada por el autor 
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1.4. Plano de riesgo inundable  
Se presenta el plano de riesgo inundable con el fin de dar a conocer toda 
el área inundable lo cual conforma un área de 86.3 Has., que se ha 
tomado como población para la presente investigación donde se puede 
apreciar el área de estudio que lo conforma el sector cuatro con un área 
de 10.5 Has.  
El plano inundable presentado ha sido proporcionado por la municipalidad 
distrital de Pimentel debido a que son interesados en la presente 
investigación (ver plano de riesgo inundable) 
 
1.5. Topografía del área de estudio 
Se efectuó un levantamiento topográfico de la zona que abarca el área de 
estudio ya antes mencionada, con teodolito electrónico y nivel, en las 
visitas de trabajo que se realizaron fue posible obtener los puntos 
principales que se utilizaron para desarrollar el levantamiento, para 
efectuar el replanteo del levantamiento topográfico netamente para el 
proyecto encomendado, con la precisión y veracidad necesaria.  
1.5.1. Condición climática 
El clima del distrito de Pimentel se clasifica como desértico subtropical 
árido, influenciando directamente por la corriente fría marina de Humboldt, 
que actúe como elemento regulador de los fenómenos meteorológicos. 
El distrito de Pimentel en condiciones normales presenta temperaturas 
máximas de 28 °C durante los meses de enero, febrero y marzo 
correspondientes al periodo de verano, y temperaturas mínimas de 15 °C 
en los meses de invierno, la temperatura media anual es de 21 °C. 
La condición climática de la zona norte varía cada cierto tiempo, 
especialmente durante la presencia del fenómeno del niño, en cuyo 
periodo la temperatura es mayor, notándose una prolongación del periodo 
caluroso. 
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La humedad relativa promedio anual en distrito de Pimentel y en general 
en la costa norte es de 80% aproximadamente. Los meses de menor 
humedad son los de verano, incrementándose en los meses más fríos y 
durante la presencia del fenómeno del niño. 
El anticiclón del pacífico del sur, determina la presencia de los vientos 
alisios del sureste. La dirección e intensidad de los vientos depende 
principalmente de la posición en que se encuentre el Anticiclón de la hora 
y la estación del año. 
1.5.2. Procedimiento de trabajo 
Se indican los procesos que se ha seguido para poder desarrollar el 
levantamiento topográfico en el área de estudio para poder obtener 
parámetros básicos del proyecto. 
1.5.2.1. Ubicación de BMs 
El punto de BMs se encuentra ubicado dentro del área de trabajo, se 
encuentra en pasaje s/n 005. Al costado del parque 001. 
1.5.2.2. Puntos de control horizontal 
Se establecieron por un GPS navegador (marca garmin), teniendo como 
sistema de coordenadas rectangulares UTM, Datum GWS84. 
1.5.2.3. Puntos de control vertical (BMs) 
Fueron establecidos teniendo en cuenta el nivel medio del mar en 
m.s.n.m. el punto base tomado fue el BM oficial existente COFOPRI sobre 
esa zona del distrito de Pimentel. 
1.5.2.4. Trabajo de gabinete 
a) procesamiento de la información de campo 
En gabinete se hizo la evaluación de los datos registrados, tratando 
en las más posible que los puntos no se repitan, que no estén muy 
cerca o que no se hayan tomado lectura a un mismo punto con la 
finalidad que estas anomalías no distorsionen las curvas del plano 
a elaborarse, con estas precauciones. 
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Toda la información recaudada en campo fue trasferida procesada 
en el programa AUTOCAD CIVIL 3D, con el que se procedió a 
elaborar el plano de curvas de nivel cada 0.10m de diferencia de 
cota. 
 
b) Planimetría: poligonal cerrada 
La poligonal es un método referencial en el levantamiento 
topográfico planimétrico, que se basa en el trazo de polígonos 
abiertas o cerradas, para servir de referencia a la ubicación relativa 
de los puntos en el terreno. 
Una poligonal es una serie de líneas consecutivas, cuyas 
longitudes y direcciones se han determinado a partir de mediciones 
tomadas en campo. 
Las estaciones de la poligonal son importantes en el procedimiento 
del levantamiento a seguir; ya de la exactitud, depende la posición 
de los puntos en el terreno, áreas y linderos que están sujetas a 
condiciones legales. 
Es por ello que su ubicación debe ser tal que abarque todos los 
puntos que deberán ser tomados en campo lo cual la ubicación se 
realizó mediante estacas de fierro bien definidas. 
A continuación, se muestra la poligonal definida del área de trabajo. 












Figura 8. Poligonal del área de trabajo. 
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Fuente: elaborado por el autor 
 
 Personal  
01 topógrafo de levantamiento y georreferenciación. 
02 ayudantes para el traslado y ubicación de la mira. 
 
 Equipo 
Estación total marca Topcom modelo GTS-210, precisión 6’’. 
Nivel automático marca leica. 
03 bastones con prismas. 
Trípode de aluminio. 
02 miras telescópicas. 













 Figura 10. Vista de instrumentos de levantamiento topográfico 
 
  Materiales 
Yeso. 
Pintura – pincel. 
Pico y palana. 
Wincha de 50 mts. 
 
De tal manera que se obtuvo el plano de curvas de nivel para reconocer 
el comportamiento de escorrentía superficial y con el cual podremos 
trazar pendientes de diseño. (ver plano topográfico) 
 
1.5.3. Pendientes de diseño  
Con respecto a la pendiente de diseño el sistema de drenaje con módulos 
de polipropileno recomienda mínimo 2%, en cuanto a las condiciones del 
terreno las pendientes de detallarán en el respectivo diseño respetado la 
norma establecida el cual considera pendiente longitudinales de 5% y 







1.5.4. Área de influencia  
La mayoría de las ciudades tiene la necesidad de evacuar las aguas de 
lluvia para evitar que se inunden las viviendas, los comercios y otras áreas 
de interés. Por otra parte, la construcción de edificios, viviendas, calles, 
estacionamientos y otros, modifican el entorno natural en que habita el 
hombre y, tiene como algunas de sus tantas consecuencias, creación de 
superficies poco permeables (que favorece la presencia de una mayor 
cantidad de agua sobre el terreno) y la eliminación de los cauces naturales 
(que reduce en gran parte la capacidad de evacuación de las aguas 
pluviales). 
Por ello se hace un estudio del área de la subcuenca que aportará al área 
de estudio para así poder determinar los caudales de concentración que 
es un parámetro para el respectivo diseño (ver plano influencia de flujo)  
 Para ello contaremos con el plano topográfico del área de estudio y así 
poder identificar toda el área de influencia en mi proyecto donde se hace 












Figura 11. Vista del área de influencia 
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Anexo 02 
1.6. Mecánica de suelos del área de estudio 
El estudio de la mecánica de suelos permitirá conocer las propiedades 
físicas y mecánicas del suelo, que serán necesarias para tener en cuenta 
el diseño respectivo y así mismo incidirá en el topo de material a usar. 
Según el área del proyecto y según la disposición de las estructuras 
principales del sistema de drenaje pluvial se han efectuado cuatro 
calicatas excavadas a tajo abierto hasta una profundidad de 1.20m por lo 
que se necesita estudios los estudios más básicos para tener en cuenta 
en el diseño del sistema de drenaje pluvial con polipropileno. 
Los estudios realizados en esta área de proyecto han sido brindados por 
el área de infraestructura pública y convenios de la municipalidad distrital 
de Pimentel con el fin de apoyo a la presente investigación. 
Por lo que los datos obtenidos de este estudio son confiables debido a 
que el laboratorio encargado de hacer los estudios correspondientes, es 
reconocida por sus diferentes servicios y años de experiencia en el área. 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2. Estudio hidrológico 
Se realizó el estudio hidrológico con fines de poder obtener los parámetros 
de diseño con respecto a las precipitaciones y su comportamiento de ésta 
en las superficies impermeables de nuestra área de estudio en el distrito 
de Pimentel. 
El distrito de Pimentel, así como toda la región norte de nuestro país, ha 
sufrido por la ocurrencia de tres fenómenos del Niño (durante los últimos 
34 años), que han sido de gran magnitud y, han dejado consecuencias 
como: inundaciones, pérdidas económicas y estructurales. Uno de los 
sectores, con efectos negativos presenta, a raíz de los fenómenos, es la 
urbanización “la estación”, parte de la urb. “Víctor Raúl Haya de la torre” 
y el “cercado de Pimentel”; pues está declarada zona de inundación según 
sus planos de riesgos de la Municipalidad Distrital de Pimentel. 
El sector en estudio delimita entre las calles: Psje. Los álamos, Psje. S/N 
0018, calle S/N 005, calle san José, prol. Calle Manuel Seoane y malecón 
a la orilla del mar. cuenta con ocho manzanas, este espacio geográfico 
está configurado por una geomorfología plana y de muy poca pendiente. 
También han influido, los cambios climáticos, la acción eólica y la 
precipitación pluvial. 
 
2.1. Parámetros meteorológicos  
 Clima 
En la costa norte del Perú, el clima es templado, es decir se marcan las 
estaciones con climas suaves, sin embargo, lluvias abundantes entre 
los meses de diciembre a abril, meses donde ocurren la mayoría de 






Los factores que determinan el clima son los siguientes: 
- Temperatura 
La ciudad de Chiclayo en general presenta temperaturas que oscilan 
entre los 26 °C y 30 °C, durante los meses de enero febrero y marzo 
correspondientes al periodo más caluroso. En años que no se 
presentan irregularidades en el clima y la temperatura máximas 
anuales es de 30°C y la temperatura mínima anual es de 17.9 °C en 
los meses de invierno. 
Las condiciones climáticas de la zona norte se ven alteradas cada 
cierto tiempo, especialmente durante la presencia del fenómeno EL 
NIÑO, en cuyo periodo la temperatura es mayor, notándose una 
prolongación del periodo caluroso. 
 
- Humedad relativa 
La humedad relativa promedio anual en el Distrito de Pimentel y en 
general en la costa norte varía entre 61% y 85% aproximadamente, 
con un promedio anual de 82%. Los meses de menor humedad son 
los de verano, incrementándose en los meses más fríos y durante la 
presencia del fenómeno El Niño. 
 
- Pluviometría  
En el distrito de Pimentel al igual que toda la región, las 
precipitaciones son bastantes escasas, gran parte del año no llueve 
considerablemente; sin embargo, el régimen pluviométrico se ve 
notablemente alterado en años extraordinarios, estando asociado 
directamente a la presencia del fenómeno EL NIÑO, en estos años 
las lluvias son muy intensas. 
 
- Vientos 
El anticiclón del pacífico del sur, determina la presencia de los 
vientos alisios del sureste. La dirección e intensidad de los vientos 
depende principalmente de la posición en que se encuentren el 
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anticiclón de la hora y la estación el año. Aproximadamente el 90% 
de los vientos de suroeste a noroeste. 
 
 
2.2. Análisis de precipitación 
El pluviómetro registra las precipitaciones las 24 horas del día durante el 
evento, lo cual nos proporciona precipitaciones máximas en 24 horas, 
consideramos la precipitación más alta para los casos de precipitación 
más desfavorable, por consecuente se seleccionó las precipitaciones de 
las planillas de SENAHMI para el análisis de los datos. 
 
2.2.1. Intensidad media de precipitaciones 
En los problemas relativos al flujo de las aguas pluviales, las 
precipitaciones pluviométricas son caracterizadas por su intensidad, 
duración y frecuencia. Por lo cual se presenta a continuación los diversos 
métodos usados para el cálculo de las precipitaciones de diseño y así 
poder obtener la intensidad de diseño. 
 
2.2.2. Métodos estadísticos 
Los métodos estadísticos, se basan en considerar que la Precipitación 
Máxima en 24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta 
distribución. Para utilizarlos se requiere tener como datos, el registro de 
Precipitaciones Máximas en 24 horas, cuanto mayor sea el tamaño del 
registro, mayor será también la aproximación del cálculo de la 
Precipitación de Diseño, la cual se calcula para un determinado Periodo 
de Retorno. 
Por lo general, en los proyectos donde se desea determinar el Caudal de 
Diseño, se cuenta con pocos años de registro, por lo que, la curva de 
distribución de probabilidades de las Precipitaciones Máximas, se tiene 
que prolongar en su extremo, si se quiere inferir una Precipitación con un 
Período de Retorno mayor al tamaño del registro. El problema se origina, 
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en que existen muchos tipos de distribuciones que difieren en los 
extremos. 
Esto ha dado lugar a diversos métodos estadísticos, dependiendo del tipo 
de distribución que se considere. 




Gumbel y Nash consideran una distribución de valores extremos, con la 
única diferencia, que el criterio de Nash es menos rígido que el de 
Gumbel, pues permite ajustar la distribución por mínimos cuadrados. Por 
otra parte, Lebediev utiliza el mismo procedimiento de Pearson Tipo III, 
con la diferencia de usar los números naturales en lugar de los 
logarítmicos. 
Cada método es aplicado para diferentes períodos de retorno con la 
finalidad de obtener un panorama de las probabilidades de intensidad y 
así tener la opción de escoger el periodo de recurrencia para el diseño 
final.  
 
2.2.2.1. Método de Gumbel. 
Para calcular la Precipitación Máxima para un Período de Retorno 
usaremos: 
Ecuación 1: Pmáx = Pm - 
𝝈𝑷
𝝈𝑵
 [ ӮN – lnT]  
Siendo el cálculo de la Desviación Estándar de las Precipitaciones igual 
a: 








Pmáx.  : Precipitación Máxima para un Período de Retorno                                                                                                    
determinado (mm). 
 N  : Número de años de registro. 
Pi  : Precipitaciones Máximas Anuales registrados (mm). 
Pm  : Precipitación Promedio (m3/s). 
T  : período de Retorno, en años. 
𝜎𝑁, YN : Constante en función de N, Tabla N.º 01 a (Variables                
reducidas). 
𝜎P  : Desviación Estándar de las Precipitaciones. 
Determinación Del Intervalo De Confianza 
Para calcular el intervalo de confianza, o sea, aquel dentro del cual puede 
variar Pmáx. Dependiendo del registro disponible se hará lo siguiente 
según el caso: 
Si Ø = 1 – 
1
𝑇
; varía entre 0.20 y 0.80, se calcula con la siguiente expresión: 





√𝑁 ∝ 𝜎𝑚: Constante en función de Ø, Tabla N.º 01 b  
Si Ø > 0.90, el intervalo de confianza se calcula con la fórmula: 




La zona de f comprendida entre 0.80 y 0.90 se considera de transición, 
donde ΔP es proporcional al calculado con las ecuaciones 3 y 4, 




La Precipitación Máxima de Diseño para un cierto Período de retorno será 
igual a la Precipitación Máxima de la Ecuación (1), más el intervalo de 
confianza, calculado con la Ecuación (3) y (4).  
Ecuación 5: 𝑷𝒅 =  𝑷𝒎á𝒙. ±  ∆𝑷 
 
2.2.2.2. Método De Lebediev 





b) Cálculo de la Precipitación Máxima (Pmáx.) 
Pmáx = Pm (K.Cv + 1)  
Donde: 









K: Coeficiente que depende de la probabilidad p, expresada en (%), y 












Por otra parte, Lebediev recomienda tomar los siguientes valores:  
C s =    2 C v    Avenidas producidas por deshielo 
C s =    3 C v    Avenidas producidas por tormentas 
C s =     5 C v    Avenidas producidas por tormentas en cuencas ciclónicas. 
           De los 3 valores de Cs, se elige el mayor. 
Con esta información se ingresa a la Tabla presentada a continuación: 
101
Tabla 7. Cuadro de probabilidades según coeficiente de asimetría 
 
Fuente: tabla de método estadístico de cálculo de presentación de diseño: lebediev 
0.01 0.1 0.5 1 2 3 5 10 20
0 3.72 3.09 2.58 2.33 2.02 1.88 1.64 1.28 0.84
0.05 3.83 3.16 2.62 2.36 2.06 1.9 1.65 1.28 0.84
0.1 3.94 3.23 2.67 2.4 2.11 1.92 1.67 1.29 0.84
0.15 4.05 3.31 2.71 2.44 2.13 1.94 1.68 1.3 0.84
0.2 4.16 3.38 2.76 2.47 2.16 1.96 1.7 1.3 0.83
0.25 4.27 3.45 2.81 2.5 2.18 1.98 1.71 1.3 0.82
0.3 4.38 3.52 2.86 2.54 2.21 2 1.72 1.31 0.82
0.35 4.5 3.59 2.9 2.58 2.23 2.02 1.73 1.32 0.82
0.4 4.61 3.66 2.95 2.61 2.26 2.04 1.75 1.32 0.82
0.45 4.72 3.74 2.99 2.64 2.28 2.06 1.76 1.32 0.82
0.5 4.83 3.81 3.04 2.68 2.31 2.08 1.77 1.32 0.81
0.55 4.94 3.88 3.08 2.72 2.33 2.1 1.78 1.32 0.8
0.6 5.05 3.96 3.13 2.75 2.35 2.12 1.8 1.33 0.8
0.65 5.16 4.03 3.17 2.78 2.37 2.14 1.81 1.33 0.79
0.7 5.28 4.1 3.22 2.82 2.4 2.15 1.82 1.33 0.79
0.75 5.39 4.17 3.26 2.86 2.42 2.16 1.83 1.34 0.78
0.8 5.5 4.24 3.31 2.89 2.45 2.18 1.84 1.34 0.78
0.85 5.62 4.31 3.35 2.92 2.47 2.2 1.85 1.34 0.78
0.9 5.73 4.38 3.4 2.96 2.5 2.22 1.86 1.34 0.77
0.95 5.84 4.46 3.44 2.99 2.52 2.24 1.87 1.34 0.76
1 5.96 4.53 3.49 3.02 2.54 2.25 1.88 1.34 0.76
1.05 6.07 4.6 3.53 3.06 2.56 2.26 1.88 1.34 0.75
1.1 6.18 4.67 3.58 3.09 2.58 2.28 1.89 1.34 0.74
1.15 6.3 4.74 3.62 3.12 2.6 2.3 1.9 1.34 0.74
1.2 6.41 4.81 3.66 3.15 2.62 2.31 1.92 1.34 0.73
1.25 6.52 4.88 3.7 3.18 2.64 2.32 1.93 1.34 0.72
1.3 6.64 4.95 3.74 3.21 2.67 2.34 1.94 1.34 0.72
1.35 6.74 5.02 3.76 3.24 2.69 2.36 1.94 1.34 0.72
1.4 6.87 5.09 3.83 3.27 2.71 2.37 1.95 1.34 0.71
1.45 6.98 5.19 3.87 3.3 2.72 2.38 1.95 1.33 0.7
1.5 7.09 5.28 3.91 3.33 2.74 2.39 1.96 1.33 0.69
1.55 7.2 5.32 3.95 3.36 2.76 2.4 1.96 1.33 0.68
1.6 7.31 5.37 3.99 3.39 2.78 2.42 1.97 1.33 0.68
1.65 7.42 5.44 4.03 3.42 2.8 2.43 1.97 1.32 0.67
1.7 7.54 5.5 4.07 3.44 2.82 2.44 1.98 1.32 0.66
1.75 7.65 5.57 4.11 3.47 2.83 2.45 1.98 1.32 0.65
1.8 7.76 5.64 4.15 3.5 2.85 2.46 1.99 1.32 0.64
1.85 7.67 5.7 4.19 3.52 2.86 2.48 1.99 1.32 0.64
1.9 7.98 5.77 4.23 3.55 2.88 2.49 2 1.31 0.63
1.95 8.1 5.84 4.26 3.58 2.89 2.5 2 1.3 0.62
2 2.1 5.91 4.3 3.6 2.91 2.51 2 1.3 0.61
2.05 5.97 4.34 3.63 2.92 2.52 2 1.3 0.6
2.1 6.04 4.38 3.65 2.94 2.53 2.01 1.29 0.59
2.15 6.09 4.42 3.66 2.94 2.53 2.01 1.28 0.58
2.2 6.14 4.46 3.68 2.95 2.54 2.02 1.27 0.57
2.25 6.2 4.49 3.7 2.96 2.54 2.02 1.26 0.56
2.3 6.26 4.52 3.73 2.98 2.54 2.01 1.26 0.55
2.35 6.31 4.55 3.75 3 2.57 2.01 1.25 0.53
2.4 6.37 4.59 3.78 3.02 2.6 2 1.25 0.52
2.45 6.43 4.62 3.8 3.03 2.61 2 1.24 0.51
2.5 6.5 4.66 3.82 3.05 2.62 2 1.23 0.5
2.55 6.52 4.68 3.84 3.06 2.62 2 1.22 0.49
2.6 6.54 4.71 3.86 3.08 2.63 2 1.21 0.48
2.65 6.64 4.75 3.89 3.09 2.63 2 1.2 0.47
2.7 6.75 4.8 3.92 3.1 2.64 2 1.1 0.46
2.75 6.8 4.83 3.94 3.11 2.64 2 1.18 0.45
2.8 6.86 4.86 3.96 3.12 2.65 2 1.18 0.44
Cs
PROBABILIDAD P EN %
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Tabla 7. Cuadro de probabilidades según coeficiente de asimetría 
 
Fuente: tabla de método estadístico de cálculo de presentación de diseño: lebediev 
 
 
0.01 0.1 0.5 1 2 3 5 10 20
2.85 6.93 4.88 3.98 3.12 2.65 2 1.16 0.42
2.9 7 4.91 4.01 3.12 2.66 1.99 1.15 0.41
2.95 7.05 4.93 4.03 3.13 2.66 1.98 1.14 0.4
3 7.1 4.95 4.05 3.14 2.66 1.97 1.13 0.39
3.05 7.16 4.98 4.07 3.14 2.66 1.97 1.12 0.38
3.1 7.23 5.01 4.09 3.14 2.66 1.97 1.11 0.37
3.15 7.29 5.04 4.1 3.14 2.66 1.96 1.1 0.36
3.2 7.35 5.08 4.11 3.14 2.66 1.96 1.09 0.35
3.25 7.39 5.11 4.13 3.14 2.66 1.95 1.06 0.34
3.3 7.44 5.14 4.15 3.14 2.66 1.95 1.08 0.33
3.35 7.49 5.16 4.16 3.14 2.66 1.94 1.07 0.32
3.4 7.54 5.19 4.18 3.15 2.66 1.94 1.06 0.31
3.45 7.59 5.22 4.19 3.15 2.66 1.93 1.05 0.3
3.5 7.64 5.25 4.21 3.16 2.66 1.93 1.04 0.29
3.55 7.68 5.27 4.22 3.16 2.66 1.93 1.03 0.28
3.6 7.72 5.3 4.24 3.17 2.66 1.93 1.03 0.28
3.65 7.79 5.32 4.25 3.17 2.66 1.92 1.02 0.27
3.7 7.86 5.35 4.26 3.18 2.66 1.91 1.01 0.26
3.75 7.91 5.37 4.27 3.18 2.66 1.9 1 0.25
3.8 7.97 5.4 4.29 3.18 2.65 1.9 1 0.24
3.85 8.02 5.42 4.31 3.19 2.65 1.9 0.99 0.23
3.9 8.08 5.45 4.32 3.2 2.65 1.9 0.98 0.23
3.95 8.12 5.47 4.33 3.2 2.65 1.9 0.97 0.22
4 8.17 5.5 4.34 3.2 2.65 1.9 0.96 0.21
4.05 8.23 5.52 4.35 3.21 2.65 1.89 0.95 0.2
4.1 8.29 5.55 4.36 3.21 2.65 1.89 0.95 0.2
4.15 8.33 5.57 4.37 3.22 2.65 1.88 0.94 0.19
4.2 8.38 5.6 4.39 3.23 2.65 1.88 0.93 0.19
4.25 8.43 5.62 4.39 3.24 2.64 1.87 0.92 0.18
4.3 8.49 5.65 4.4 3.24 2.64 1.87 0.92 0.17
4.35 8.54 5.67 4.41 3.24 2.64 1.86 0.91 0.16
4.4 8.6 5.69 4.42 3.25 2.63 1.86 0.91 0.15
4.45 8.64 5.71 4.43 3.25 2.63 1.85 0.9 0.14
4.5 8.69 5.74 4.44 3.26 2.62 1.85 0.89 0.14
4.55 8.74 5.76 4.45 3.26 2.62 1.84 0.88 0.13
4.6 8.79 5.79 4.46 3.27 2.62 1.84 0.87 0.13
4.65 8.84 5.81 4.47 3.27 2.61 1.83 0.86 0.12
4.7 8.89 5.84 4.49 3.28 2.61 1.83 0.85 0.11
4.75 8.92 5.86 4.49 3.28 2.6 1.82 0.83 0.1
4.8 8.96 5.89 4.5 3.29 2.6 1.81 0.82 0.1
4.85 9 5.89 4.5 3.29 2.6 1.8 0.81 0.092
4.9 9.04 5.9 4.51 3.3 2.6 1.8 0.8 0.084
4.95 9.08 5.92 4.52 3.31 2.6 1.79 0.79 0.076
5 9.12 5.94 4.54 3.32 2.6 1.78 0.78 0.068
5.05 9.16 5.96 4.55 3.32 2.6 1.77 0.77 0.059
5.1 9.2 5.98 4.57 3.32 2.6 1.76 0.76 0.051
5.15 9.23 6 4.58 3.32 2.6 1.75 0.74 0.043
5.2 9.27 6.02 4.59 3.33 2.6 1.74 0.73 0.035
Cs
PROBABILIDAD P EN %
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c) Cálculo del Intervalo de Confianza (ΔP) 
𝛥𝑃 = ± 
𝐴 ∗ 𝐸𝑟 ∗ 𝑃𝑚á𝑥
√𝑁
   
Dónde: 
A: Coeficiente que varía de 0.7 a 1.5 dependiendo del número de años 
del registro. Cuantos más años de registro haya, menor será su            
valor. 
Si N > 40, se toma el valor de 0.7 
Er: Coeficiente que depende de los valores de Cv, y de la probabilidad P. 
Su valor se encuentra en el Nomograma Nº01 
Cálculo de la Precipitación de Diseño (Pd) 
             Pd = Pmáx ± ΔP 
 
2.2.2.3. Método De Nash 
Para calcular la Precipitación Máxima para un Periodo de retorno 
usaremos: 





P máx.: Precipitación Máxima para un Período de retorno determinado                                
(mm)  
a, b:  Constantes en función del registro de caudales máximos anuales. 
T:   Período de Retorno (años). 
 
Los parámetros a y b se estiman utilizando el método de mínimos 
cuadrados, con la ecuación: P = a + b X, empleando las siguientes 
ecuaciones: 
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               a = Pm   -b   Xnl 









N:          Número de años de registro 
Pi:          Precipitación Máxima Anual registrado (mm) 
Pm:       Precipitación Media (mm) 




Xi:    Constante para cada precipitación P registrado, en función de su 
período de retorno correspondiente. 
Xm:     Valor Medio de las Xs 




 Curva de precipitación de diseño. 
Mediante   los   métodos   estadísticos, obtenemos   gráficamente   los 
métodos a utilizar para el cálculo de precipitaciones de diseño, ello nos 
conllevó a concluir que los métodos cuya curva de tendencia se asemejan 
son el Método de Gumbel y Método de Nash, quedando descartado el 
Método de Lebediev (ya que sus valores exceden a los métodos 
mencionados antes), para el cálculo de las precipitaciones de diseño. 
2.2.3. Cálculo del tiempo de concentración (tiempo de duración de 
las precipitaciones). 
La duración del diseño es igual al tiempo de concentración para el área 
de drenaje en consideración. 
Se supone que el máximo escurrimiento se presenta en el tiempo de 
concentración tc cuando toda la cuenca está contribuyendo al flujo en su 
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salida. El tiempo de concentración tc es el tiempo requerido por una gota 
de agua para fluir desde el punto más remoto de la cuenca hasta el punto 
de estudio, se calcula mediante: 
 Tc = te + tt 
Donde: 
Tc     tiempo de concentración 
Te     tiempo de concentración en la superficie hasta donde es captada  
Tt      tiempo de traslado a través del colector 
Tiempo de concentración en la superficie 
Para estimar el tiempo de concentración en la superficie, se pueden 




]0.385              (Rowe) 
Donde: 
Te = tiempo de concentración en horas 
L = longitud del cauce en kilómetros 





                    (Kirpich) 
Donde: 
Te = tiempo de concentración en horas 
L = longitud de cauce en metros 




Tiempo de traslado en el colector 







V     velocidad media del flujo en m/s 
Rh   radio hidráulico del canal rh = A/Pm 
A     área trasversal del flujo en m2 
Pm  Perímetro mojado en m. 
S   pendiente hidráulica del tramo h/L (m/m) 
n   coeficiente de rugosidad  
 
el tiempo de traslado resulta: 
tt = L/V 
donde: 
tt   tiempo de traslado en segundos. 
L   longitud del tramo en el cual escurre el agua en m. 
V   velocidad media de traslado en m/s. 
 
Tener en cuenta que la norma establece un tiempo de concentración 





2.2.4. Tiempo O Periodo De Retorno (T) 
En la previsión de las lluvias o precipitaciones intensas, el periodo de 
retorno de frecuencias corresponde al número promedio de años en que 
una precipitación dada será igualada o excesiva y puede ser definida por 
la relación. 
                            T = n/m 
Donde: 
T : Periodo de retorno o índice de frecuencia. 
 n : Número de años de observación. 
m : Número de orden de las precipitaciones en serie dispuestas en 
orden decreciente. 
 
La probabilidad P de una precipitación con índice de frecuencia T de ser 
igualada o excesiva en un número cualquiera “n” de años, es: 




Para un sistema mayor de drenaje donde hay constante actividad humana 
deberá ser diseñado para el diseño de retorno de 25 años. 
 
2.2.5. Cálculo De La Intensidad De Diseño 
A continuación, se presenta el cálculo de la intensidad de diseño, con el 
periodo de retorno se elige la precipitación de diseño, para realizar el 
diseño de drenaje pluvial del distrito de Pimentel se necesitan de los datos 
de la otra parte del proyecto ya que el diseño es integral se coge la 





2.2.6. Caudal de diseño 
El método a utilizar es explícito y se utilizarán parámetros establecidos 
para el cálculo de drenaje utilizando la formula racional, lo cuál es el 
método más utilizado para cálculos de caudal pico de pequeñas áreas 






Q=  caudal en m3/s. 
C=  coeficiente de escorrentía, volumen de flujo, adimensional. 
I=   intensidad de la lluvia mm/h. 
A=  área de drenaje en km2. 















HOJAS DE CÁLCULO 
SENAMHI CHICLAYO.             
ESTACION REQUE             
               
               
TABLA 8. precipitación máxima de 24 horas en milímetros 
senamhi 
               
latitud: 06°53' S   Longitud: 79°51'W    Altura: 21m   
               
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MÁXIMO PROMEDIO 
1979 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.1 
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 
1981 0 1.6 7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.1 0.7 
1982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.7 3.7 0.3 
1983 48.3 10.6 56 8.2 6.3 4.7 0 0 0 0 0 0 56.0 11.2 
1984 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.0 0.3 
1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 
1986 1.4 7 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1.4 7.0 0.9 
1987 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.0 0.3 
1988 2 0 0 2.3 0 0 0 0 0 0 0 1.2 2.3 0.5 
1989 0 2.4 0 1.8 0.01 0 0 0 0 0 0 0 2.4 0.4 
1990 0 0 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 0.1 
1991 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 0.2 
1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 
1993 0 0 5.3 0 0 0 1 0 0 2 1.3 0 5.3 0.8 
1994 2 0.4 8.4 0 2 0 0 0 0 0 0 1 8.4 1.2 
1995 1 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0.1 1.5 0 1.5 0.2 
1996 0 0.6 0.5 0 1.8 0 0 0 0 2 0 0 2.0 0.4 
1997 0 4.5 0 0.01 0 0 0 0 0.01 0 2.5 17.5 17.5 2.0 
1998 7.5 60.4 49.5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 60.4 10.2 
1999 0 10.2 0 3.7 0 0 0 0 0 1 0 2.5 10.2 1.5 
2000 0 0 3.3 9.2 2 0 0 0 0 0 2 0 9.2 1.4 
2001 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6.0 0.8 
2002 0 5 7.3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.3 1.1 
2003 0 1.9 0 0.6 0 3 0 0 0 0 1 0 3.0 0.5 
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.7 0 0 7.0 1.1 
2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0.7 0 2.5 0.3 
2006 1.5 0.8 4.3 0.4 0 0 0.3 0 0 0.01 0.7 4.2 4.3 1.0 
2007 3.2 3.9 0.7 1 0.4 0 0 0.01 0 7.5 1.7 1.5 7.5 1.7 
2008 1.4 3.8 11 2.6 0 0.2 0.5 0.01 0.1 0.4 1 0 11.0 1.8 
2009 4.4 1.3 0.6 0.9 0.3 0.01 0.01 0.01 0.01 0 3.5 0.4 4.4 1.0 
2010 0.4 10.6 10 1.7 0.4 0 0 0 0.01 3.5 1.5 0.01 10.6 2.3 
2011 2.6 0.4 0.5 8.2 0.01 0 0 0 0 0.2 0 2.3 8.2 1.2 
2012 0.7 14.3 15.4 4.1 0.01 0 0 0 0.2 0.2 1.5 1.7 15.4 3.2 
2013 0.1 1.9 9.7 2.5 2.8 0.3 0 0 0 1.6 0 0 9.7 1.6 
2014 0.4 0 2 0.1 1.3 0 0 0 7.6 0.4 1.1 1.5 7.6 1.2 
2015 1.5 3.5 13.5 1.6 0.1 0 0 0 0 0.6 1.1 1 13.5 1.9 
2016 4.2 0.1 3.9 13.2 0 0.1 0 0 0 0 0 0 13.2 1.8 
2017 0.2 21.4 29.8 2.2 0 0 0 ND ND ND ND ND 29.8 7.7 
Fuente: elaborada por el autor   MAXIMO  60.4 11.2 
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PROYECTO: ECOGESTION PLUVIAL PARA MITIGAR INUNDACIONES EN ELDISTRITO DE PIMENTEL
ESTACION:
PARAMETRO:
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
1979 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1981 0 1.6 7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.1
1982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.7 3.7
1983 48.3 10.6 56 8.2 6.3 4.7 0 0 0 0 0 0 56
1984 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1986 1.4 7 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1.4 7
1987 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1988 2 0 0 2.3 0 0 0 0 0 0 0 1.2 2.3
1989 0 2.4 0 1.8 0.01 0 0 0 0 0 0 0 2.4
1990 0 0 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6
1991 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4
1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1993 0 0 5.3 0 0 0 1 0 0 2 1.3 0 5.3
1994 2 0.4 8.4 0 2 0 0 0 0 0 0 1 8.4
1995 1 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0.1 1.5 0 1.5
1996 0 0.6 0.5 0 1.8 0 0 0 0 2 0 0 2
1997 0 4.5 0 0.01 0 0 0 0 0.01 0 2.5 17.5 17.5
1998 7.5 60.4 49.5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 60.4
1999 0 10.2 0 3.7 0 0 0 0 0 1 0 2.5 10.2











2000 0 0 3.3 9.2 2 0 0 0 0 0 2 0 9.2
2001 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
2002 0 5 7.3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.3
2003 0 1.9 0 0.6 0 3 0 0 0 0 1 0 3
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.7 0 0 7
2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0.7 0 2.5
2006 1.5 0.8 4.3 0.4 0 0 0.3 0 0 0.01 0.7 4.2 4.3
2007 3.2 3.9 0.7 1 0.4 0 0 0.01 0 7.5 1.7 1.5 7.5
2008 1.4 3.8 11 2.6 0 0.2 0.5 0.01 0.1 0.4 1 0 11
2009 4.4 1.3 0.6 0.9 0.3 0.01 0.01 0.01 0.01 0 3.5 0.4 4.4
2010 0.4 10.6 10 1.7 0.4 0 0 0 0.01 3.5 1.5 0.01 10.6
2011 2.6 0.4 0.5 8.2 0.01 0 0 0 0 0.2 0 2.3 8.2
2012 0.7 14.3 15.4 4.1 0.01 0 0 0 0.2 0.2 1.5 1.7 15.4
2013 0.1 1.9 9.7 2.5 2.8 0.3 0 0 0 1.6 0 0 9.7
2014 0.4 0 2 0.1 1.3 0 0 0 7.6 0.4 1.1 1.5 7.6
2015 1.5 3.5 13.5 1.6 0.1 0 0 0 0 0.6 1.1 1 13.5
2016 4.2 0.1 3.9 13.2 0 0.1 0 0 0 0 0 0 13.2
2017 0.2 21.4 29.8 2.2 0 0 0 ND ND ND ND ND 29.8
MEDIA 2.341 4.346 6.267 1.944 0.447 0.213 0.049 0.001 0.383 0.711 0.541 1.049 9.397
MAX 48.300 60.400 56.000 13.200 6.300 4.700 1.000 0.010 7.600 7.500 3.500 17.500 60.400
MIN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DESV.STA 7.746 10.341 12.511 3.128 1.182 0.880 0.182 0.003 1.652 1.639 0.862 2.936 12.862
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(años) (mm) (mm) Σ Pi 366.50
1979 0.50 0.25
1980 0.00 0.00 Pm = Σ Pi / N  = 9.40 mm
1981 7.10 50.41
1982 3.70 13.69 2. Cálculo de la Desviación Estandár de las Precipitaciones (σρ)
1983 56.00 3,136.00 Σ (Pi)







1989 2.40 5.76 σp = 12.86 mm
1990 1.60 2.56
1991 2.40 5.76 3. Obtención de la Ecuación de la Precipitación Máxima (Pmáx)
1992 0.00 0.00 YN  = 0.543
1993 5.30 28.09 σN = 1.1388





1999 10.20 104.04 Pmáx = 39.62
2000 9.20 84.64
2001 6.00 36.00 4. Cálculo de la Precipitación Máxima (Pmáx) y del valor Ф
2002 7.30 53.29
2003 3.00 9.00 T (años) Pmáx Ф
2004 7.00 49.00 2 5 25.85 0.80
2005 2.50 6.25 2 10 29.27 0.90
2006 4.30 18.49 3 25 39.62 0.96
2007 7.50 56.25 4 50 47.45 0.98
2008 11.00 121.00 5 100 55.28 0.99
2009 4.40 19.36
2010 10.60 112.36 5. Cálculo del Intervalo de Confianza ( Δ P)









ΔP(a)  =   ± 4.05 mm
Si Ф > 0.90, el intervalo de confianza se calcula con la fórmula
Δ P(b) =    ± 12.88 mm
6. Cálculo de la Precipitación de Diseño (P d)
T P máx Δ P P d
(años) (mm) (mm) (mm)
5 25.85 4.05 29.91
10 29.27 12.88 42.15
25 39.62 12.88 52.50
50 47.45 12.88 60.32
100 55.28 12.88 68.15
P d    =   Pmáx   ±   Δ P
MEMORIA DE CÁLCULO
Proyecto:










Cálculo de precipitación de diseño mediante  Gumbel
Kinder Henry Rojas Cabrera








































TIEMPO Pi 1. Cálculo de la Precipitación Promedio (Pm)
(años) (mm)
1979 0.50 0.896419 -0.848724 N = 39
1980 0.00 1.000000 -1.000000 Σ Pi 366.50
1981 7.10 0.059768 -0.014612
1982 3.70 0.367570 -0.222849 Pm = Σ Pi / N  = 9.40 mm
1983 56.00 24.592398 121.955481
1984 4.00 0.329880 -0.189467 2. Cálculo de la Precipitación Máxima (Pmáx)
1985 0.00 1.000000 -1.000000
1986 7.00 0.065084 -0.016604
1987 4.00 0.329880 -0.189467
1988 2.30 0.570406 -0.430801 CV = 1.3510
1989 2.40 0.554446 -0.412847
1990 1.60 0.688470 -0.571251 CS = Coeficiente de Asimetría
1991 2.40 0.554446 -0.412847
1992 0.00 1.000000 -1.000000 CS = 2.9586
1993 5.30 0.190110 -0.082891 valor recomendador por Lebediev :
1994 8.40 0.011266 -0.001196
1995 1.50 0.706242 -0.593513 CS = 4.0530
1996 2.00 0.619646 -0.487770
1997 17.50 0.743406 0.640972 Asumimos el mayor de los valores anteriores: 
1998 60.40 29.455424 159.862984
1999 10.20 0.007294 0.000623 CS = 4.0530
2000 9.20 0.000441 -0.000009
2001 6.00 0.130702 -0.047253 Probabilidad P, en (%)
2002 7.30 0.049815 -0.011118
2003 3.00 0.463440 -0.315493 T P P máx
2004 7.00 0.065084 -0.016604 (años) (%) (mm)
2005 2.50 0.538712 -0.395398 5 20.00% 4.0530 0.2000 11.94
2006 4.30 0.294229 -0.159598 10 10.00% 4.0530 0.9500 21.46
2007 7.50 0.040768 -0.008231 25 4.00% 4.0530 2.2700 38.22
2008 11.00 0.029081 0.004959 50 2.00% 4.0530 3.2100 50.15
2009 4.40 0.282798 -0.150388 100 1.00% 4.0530 4.3506 64.63
2010 10.60 0.016376 0.002096
2011 8.20 0.016236 -0.002069 3. Cálculo del Intervalo de confianza ( Δ P )
2012 15.40 0.407995 0.260605
2013 9.70 0.001037 0.000033
2014 7.60 0.036584 -0.006997
2015 13.50 0.190586 0.083203
2016 13.20 0.163732 0.066252 como N = 39 años, 
2017 29.80 4.713579 10.233546 Tenemos  que :
Σ 366.50 71.18 284.52 N     = 40 0.7
N     = 2 1.5
Interpolamos para   N  =  39
A      = 0.7211
T P máx Δ P
(años) (mm) (mm)
5 1.4500 11.94 2.00
10 1.5200 21.46 3.77
25 1.5700 38.22 6.93
50 2.0100 50.15 11.64
100 2.0300 64.63 15.15
4. Cálculo de la Precipitación de Diseño ( P d )
T P máx Δ P P d
(años) (mm) (mm) (mm)
5 11.94 2.00 13.94
10 21.46 3.77 25.22
25 38.22 6.93 45.15
50 50.15 11.64 61.79
100 64.63 15.15 79.78
P d =    P máx   ±    Δ P
CS K
MEMORIA DE CÁLCULO
P máx = P m  ( K  .  C v   +   1) 








Diseño de dreneje pluvial utilizando módulos de polipropileno en zona baja del 
sector IV del distrito de Pimentel
Pimentel
Pimentel
Cálculo de precipitación de diseño mediante  Lebediev





































(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 1979 0.50 60.40 40.00 1.026 -1.959 -118.31 3,648.16 3.84
2 1980 0.00 56.00 20.00 1.053 -1.652 -92.52 3,136.00 2.73
3 1981 7.10 29.80 13.33 1.081 -1.470 -43.82 888.04 2.16
4 1982 3.70 17.50 10.00 1.111 -1.340 -23.44 306.25 1.79
5 1983 56.00 15.40 8.00 1.143 -1.237 -19.04 237.16 1.53
6 1984 4.00 13.50 6.67 1.176 -1.151 -15.54 182.25 1.33
7 1985 0.00 13.20 5.71 1.212 -1.078 -14.23 174.24 1.16
8 1986 7.00 11.00 5.00 1.250 -1.014 -11.15 121.00 1.03
9 1987 4.00 10.60 4.44 1.290 -0.956 -10.13 112.36 0.91
10 1988 2.30 10.20 4.00 1.333 -0.903 -9.21 104.04 0.82
11 1989 2.40 9.70 3.64 1.379 -0.855 -8.29 94.09 0.73
12 1990 1.60 9.20 3.33 1.429 -0.810 -7.45 84.64 0.66
13 1991 2.40 8.40 3.08 1.481 -0.768 -6.45 70.56 0.59
14 1992 0.00 8.20 2.86 1.538 -0.728 -5.97 67.24 0.53
15 1993 5.30 7.60 2.67 1.600 -0.690 -5.24 57.76 0.48
16 1994 8.40 7.50 2.50 1.667 -0.654 -4.90 56.25 0.43
17 1995 1.50 7.30 2.35 1.739 -0.619 -4.52 53.29 0.38
18 1996 2.00 7.10 2.22 1.818 -0.586 -4.16 50.41 0.34
19 1997 17.50 7.00 2.11 1.905 -0.553 -3.87 49.00 0.31
20 1998 60.40 7.00 2.00 2.000 -0.521 -3.65 49.00 0.27
21 1999 10.20 6.00 1.90 2.105 -0.490 -2.94 36.00 0.24
22 2000 9.20 5.30 1.82 2.222 -0.460 -2.44 28.09 0.21
23 2001 6.00 4.40 1.74 2.353 -0.430 -1.89 19.36 0.18
24 2002 7.30 4.30 1.67 2.500 -0.400 -1.72 18.49 0.16
25 2003 3.00 4.00 1.60 2.667 -0.371 -1.48 16.00 0.14
26 2004 7.00 4.00 1.54 2.857 -0.341 -1.36 16.00 0.12
27 2005 2.50 3.70 1.48 3.077 -0.311 -1.15 13.69 0.10
28 2006 4.30 3.00 1.43 3.333 -0.282 -0.84 9.00 0.08
29 2007 7.50 2.50 1.38 3.636 -0.251 -0.63 6.25 0.06
30 2008 11.00 2.40 1.33 4.000 -0.220 -0.53 5.76 0.05
31 2009 4.40 2.40 1.29 4.444 -0.189 -0.45 5.76 0.04
32 2010 10.60 2.30 1.25 5.000 -0.156 -0.36 5.29 0.02
33 2011 8.20 2.00 1.21 5.714 -0.121 -0.24 4.00 0.01
34 2012 15.40 1.60 1.18 6.667 -0.084 -0.13 2.56 0.01
35 2013 9.70 1.50 1.14 8.000 -0.044 -0.07 2.25 0.00
36 2014 7.60 0.50 1.11 10.000 0.000 0.00 0.25 0.00
37 2015 13.50 0.00 1.08 13.333 0.051 0.00 0.00 0.00
38 2016 13.20 0.00 1.05 20.000 0.114 0.00 0.00 0.01
39 2017 29.80 0.00 1.03 40.000 0.205 0.00 0.00 0.04










T / ( T - 1) X i P . X i 
Elaborado por:
Fecha:




Cálculo de precipitación de diseño mediante  Nash
Kinder Henry Rojas Cabrera
25/06/2017
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1. Cálculo de la Precipitación Media (Pm) y Valor Medio de las X S (Xm)
N = 39
Σ Pi 366.50
Pm = Σ Pi / N  = 9.40 mm
Xm = -0.60 mm
2. Cálculo de los parámetros (a) y (b)
b = -21.9004
a = -3.7000












P máx  =  a  +  b  . Log   log  ( T/(T-1))
a  =  P m   -   b .  X m    
   





















5. Cálculo del Intervalo de Confianza (D P)
4.2418 4.8423







6. Cálculo dela Precipitación de Diseño (P d)
T P máx Δ P P d
(años) (mm) (mm) (mm)
5 18.50 4.51 23.01
10 25.64 5.26 30.89
25 34.65 6.54 41.19
50 41.34 7.63 48.97
100 47.99 8.78 56.77





































(años) (mm) (mm) (mm)
5 29.91 13.94 23.01
10 42.15 25.22 30.89
25 52.50 45.15 41.19
50 60.32 61.79 48.97










CURVA DE PRECIPITACIÓN DE DISEÑO
Diseño de dreneje pluvial utilizando módulos de polipropileno 
en zona baja del sector IV del distrito de Pimentel
Pimentel
Pimentel
Gráfico de las precipitaciones de diseño 





































Max. Precip. xi (xi - x)^2
1 1970 MAR 4.0 23.79
2 1971 MAR 24.0 228.70
3 1972 OCT 10.5 2.63




Kinder Henry Rojas Cabrera
15/09/2017
Pimentel
Registros pluviométricos Estación Reque - Método Gumbel
Se trabajará con la serie anual de máximos correspondiente a la estación Reque.
Precipitación (mm)
No Año
En este acápite se determinan los caudales de las cuencas y subcuencas por el método racional.
La precipitación máxima probable es aquella magnitud de lluvia que ocurre sobre una cuenca particular, en la cual 
generará un gasto de avenida, para el que virtualmente no existe riesgo de ser excedido.
Los diversos procedimientos de estimación  de la precipitación máxima probable no están normalizados, ya que 
varían principalmente con la cantidad y calidad de los datos disponibles; además, cambian con el tamaño de la 
cuenca, su emplazamiento y su topografía, con los tipos de temporales que producen las precipitaciones extremas 
y con el clima. Los métodos de estimación de fácil y rápida aplicación son los empíricos y el estadístico.
Aunque existe un número importante de distribuciones de probabilidad empleadas en hidrología, son sólo unas 
cuantas las comunmente utilizadas, debido a que los datos hidrológicos de diversos tipos han probado en 
repetidas ocasiones ajustarse satisfactoriamente a un cierto modelo teórico. Las lluvias máximas horarias o diarias 
por lo común se ajustan bien a la distribución de valores extremos tipo I o Gumbel, a la Log-Pearson tipo III y a la 
gamma incompleta. En este proyecto se empleó la distribución Gumbel.
Debido a la falta de pluviógrafos en las estaciones próximas al sitio de proyecto, que permitan una determinación 
directa de las curvas de intensidad - duración - frecuencia, se trabajó sobre la base de registros de máximas 
precipitaciones diarias.
ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE
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4 1973 ABR 2.2 44.58
5 1974 ENE 5.4 12.09
6 1975 ENE 4.0 23.79
7 1976 ABR 2.4 41.95
8 1977 FEB 2.4 41.95
9 1978 MAR 4.7 17.45
10 1979 FEB 0.5 70.18
11 1980 ENE 0.0 78.80
12 1981 MAR 7.1 3.16
13 1982 DIC 3.7 26.80
14 1983 MAR 56.0 2220.57
15 1984 ENE 4.0 23.79
16 1985 ENE 0.0 78.80
17 1986 FEB 7.0 3.52
18 1987 ENE 4.0 23.79
19 1988 ABR 2.3 43.26
20 1989 FEB 2.4 41.95
21 1990 MAR 1.6 52.96
22 1991 FEB 2.4 41.95
23 1992 ENE 0.0 78.80
24 1993 MAR 5.3 12.80
25 1994 MAR 8.4 0.23
26 1995 NOV 1.5 54.42
27 1996 OCT 2.0 47.29
28 1997 DIC 17.5 74.35
29 1998 FEB 60.4 2654.61
30 1999 FEB 10.2 1.75
31 2000 ABR 9.2 0.10
32 2001 ABR 6.0 8.28
33 2002 MAR 7.3 2.49
34 2003 JUN 3.0 34.54
35 2004 SEP 7.0 3.52
36 2005 OCT 2.5 40.67
37 2006 MAR 4.3 20.95
38 2007 OCT 7.5 1.90
39 2008 MAR 11.0 4.51
40 2009 ENE 4.4 20.04
41 2010 FEB 10.6 2.97
42 2011 ABR 8.2 0.46
43 2012 MAR 15.4 42.55
44 2013 MAR 9.7 0.68
45 2014 SEP 7.6 1.63
46 2015 MAR 13.5 21.37
47 2016 ABR 13.2 18.69

































Para el modelo de probabilidad:
Cálculo de las láminas para distintas frecuencias
Periodo Variable Precip. Prob. de Corrección
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 6.5985 0.5000 7.4563
5 1.4999 18.8564 0.8000 21.3078
10 2.2504 26.9722 0.9000 30.4786
25 3.1985 37.2266 0.9600 42.0660
50 3.9019 44.8338 0.9800 50.6622
75 4.3108 49.2554 0.9867 55.6586
100 4.6001 52.3849 0.9900 59.1949
500 6.2136 69.8343 0.9980 78.9127
Fuente: Elaboración propia
Según el estudio de miles de estaciones - año de datos de lluvia, realizado por L. L. Welss, los resultados de un 
análisis probabilístico llevado a cabo con lluvias máximas anuales tomadas en un único y fijo intervalo de 
observación, al ser incrementados en un 13% conducían a magnitudes más aproximadas a las obtenidas en el 
análisis basado en lluvias máximas verdaderas. Por tanto el valor representativo adoptado para la cuenca será 




















Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas
Fuente: D. F. Campos A., 1978
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
Tabla 7.7 - Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias
Tiempo de Cociente
Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr X24 7.4563 21.3078 30.4786 42.0660 50.6622 55.6586 59.1949 78.9127
18 hr X18 = 91% 6.7853 19.3901 27.7355 38.2801 46.1026 50.6494 53.8674 71.8106
12 hr X12 = 80% 5.9651 17.0462 24.3829 33.6528 40.5298 44.5269 47.3559 63.1302
8 hr X8 = 68% 5.0703 14.4893 20.7255 28.6049 34.4503 37.8479 40.2525 53.6607
6 hr X6 = 61% 4.5484 12.9977 18.5920 25.6603 30.9039 33.9518 36.1089 48.1368
5 hr X5 = 57% 4.2501 12.1454 17.3728 23.9776 28.8775 31.7254 33.7411 44.9803
4 hr X4 = 52% 3.8773 11.0800 15.8489 21.8743 26.3443 28.9425 30.7814 41.0346
3 hr X3 = 46% 3.4299 9.8016 14.0202 19.3504 23.3046 25.6030 27.2297 36.2999
2 hr X2 = 39% 2.9080 8.3100 11.8867 16.4057 19.7583 21.7069 23.0860 30.7760
1 hr X1 = 30% 2.2369 6.3923 9.1436 12.6198 15.1987 16.6976 17.7585 23.6738
Fuente: Elaboración propia
ECUACIÓN DE INTENSIDAD
Estos datos serán obtenidos como un porcentaje de los resultados de la precipitación máxima probable  para 
24 horas, para cada período de retorno, diferentes porcentajes de este valor según los tiempos de duración de 
lluvia adoptados.
Basándose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duración adoptados, calculamos la 
intensidad equivalente para cada caso, según:
Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para duraciones de varias horas. D. F. Campos 
A. propone los siguientes cocientes:
Duraciones, en horas








Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duración
Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr 1440 0.3107 0.8878 1.2699 1.7528 2.1109 2.3191 2.4665 3.2880
18 hr 1080 0.3770 1.0772 1.5409 2.1267 2.5613 2.8139 2.9926 3.9895
12 hr 720 0.4971 1.4205 2.0319 2.8044 3.3775 3.7106 3.9463 5.2608
8 hr 480 0.6338 1.8112 2.5907 3.5756 4.3063 4.7310 5.0316 6.7076
6 hr 360 0.7581 2.1663 3.0987 4.2767 5.1507 5.6586 6.0182 8.0228
5 hr 300 0.8500 2.4291 3.4746 4.7955 5.7755 6.3451 6.7482 8.9961
4 hr 240 0.9693 2.7700 3.9622 5.4686 6.5861 7.2356 7.6953 10.2587
3 hr 180 1.1433 3.2672 4.6734 6.4501 7.7682 8.5343 9.0766 12.1000
2 hr 120 1.4540 4.1550 5.9433 8.2029 9.8791 10.8534 11.5430 15.3880
1 hr 60 2.2369 6.3923 9.1436 12.6198 15.1987 16.6976 17.7585 23.6738
Fuente: Elaboración propia
en la cual:
I = Intensidad (mm/hr)
t = Duración de la lluvia (min)
T = Período de retorno (años)
a,b,c = Parámetros de ajuste
Realizando un cambio de variable:
De donde:
La representación matemática de las curvas Intensidad - Duración - Período de retorno, Sg. Bernard es:
















Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 0.3107 7.2724 -1.1690 -8.5014 52.8878
2 1080 0.3770 6.9847 -0.9756 -6.8144 48.7863
3 720 0.4971 6.5793 -0.6990 -4.5988 43.2865
4 480 0.6338 6.1738 -0.4560 -2.8155 38.1156
5 360 0.7581 5.8861 -0.2770 -1.6304 34.6462
6 300 0.8500 5.7038 -0.1625 -0.9268 32.5331
7 240 0.9693 5.4806 -0.0312 -0.1708 30.0374
8 180 1.1433 5.1930 0.1339 0.6955 26.9668
9 120 1.4540 4.7875 0.3743 1.7920 22.9201
10 60 2.2369 4.0943 0.8051 3.2963 16.7637
10 4980 9.2301 58.1555 -2.4570 -19.6743 346.9435
Ln (A) = 3.3389 A = 28.1888 B = -0.6164
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 0.8878 7.2724 -0.1190 -0.8653 52.8878
2 1080 1.0772 6.9847 0.0744 0.5196 48.7863
3 720 1.4205 6.5793 0.3510 2.3095 43.2865
4 480 1.8112 6.1738 0.5940 3.6670 38.1156
5 360 2.1663 5.8861 0.7730 4.5501 34.6462
6 300 2.4291 5.7038 0.8875 5.0622 32.5331
7 240 2.7700 5.4806 1.0189 5.5840 30.0374
8 180 3.2672 5.1930 1.1839 6.1481 26.9668
9 120 4.1550 4.7875 1.4243 6.8189 22.9201
10 60 6.3923 4.0943 1.8551 7.5954 16.7637
10 4980 26.3766 58.1555 8.0431 41.3894 346.9435
Ln (A) = 4.3889 A = 80.5545 B = -0.6164
Periodo de retorno para T = 2 años




















Regresión T= 2 años
I Vs. t






















Regresión T= 5 años
I Vs. t Potencial (I Vs. t)
124
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 1.2699 7.2724 0.2390 1.7379 52.8878
2 1080 1.5409 6.9847 0.4323 3.0198 48.7863
3 720 2.0319 6.5793 0.7090 4.6645 43.2865
4 480 2.5907 6.1738 0.9519 5.8770 38.1156
5 360 3.0987 5.8861 1.1310 6.6570 34.6462
6 300 3.4746 5.7038 1.2455 7.1039 32.5331
7 240 3.9622 5.4806 1.3768 7.5458 30.0374
8 180 4.6734 5.1930 1.5419 8.0069 26.9668
9 120 5.9433 4.7875 1.7823 8.5326 22.9201
10 60 9.1436 4.0943 2.2131 9.0610 16.7637
10 4980 37.7291 58.1555 11.6227 62.2064 346.9435
Ln (A) = 4.7469 A = 115.2252 B = -0.6164
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 1.7528 7.2724 0.5612 4.0812 52.8878
2 1080 2.1267 6.9847 0.7546 5.2704 48.7863
3 720 2.8044 6.5793 1.0312 6.7845 43.2865
4 480 3.5756 6.1738 1.2741 7.8662 38.1156
5 360 4.2767 5.8861 1.4532 8.5536 34.6462
6 300 4.7955 5.7038 1.5677 8.9417 32.5331
7 240 5.4686 5.4806 1.6990 9.3117 30.0374
8 180 6.4501 5.1930 1.8641 9.6802 26.9668
9 120 8.2029 4.7875 2.1045 10.0752 22.9201
10 60 12.6198 4.0943 2.5353 10.3803 16.7637
10 4980 52.0730 58.1555 14.8448 80.9449 346.9435
Ln (A) = 5.0691 A = 159.0316 B = -0.6164
Periodo de retorno para T = 10 años























Regresión T= 10 años

























Regresión T= 25 años
I Vs. t Potencial (I Vs. t)
125
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 2.1109 7.2724 0.7471 5.4334 52.8878
2 1080 2.5613 6.9847 0.9405 6.5691 48.7863
3 720 3.3775 6.5793 1.2171 8.0078 43.2865
4 480 4.3063 6.1738 1.4601 9.0142 38.1156
5 360 5.1507 5.8861 1.6391 9.6481 34.6462
6 300 5.7755 5.7038 1.7536 10.0023 32.5331
7 240 6.5861 5.4806 1.8850 10.3308 30.0374
8 180 7.7682 5.1930 2.0500 10.6458 26.9668
9 120 9.8791 4.7875 2.2904 10.9654 22.9201
10 60 15.1987 4.0943 2.7212 11.1416 16.7637
10 4980 62.7142 58.1555 16.7042 91.7583 346.9435
Ln (A) = 5.2550 A = 191.5297 B = -0.6164
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 2.3191 7.2724 0.8412 6.1174 52.8878
2 1080 2.8139 6.9847 1.0346 7.2261 48.7863
3 720 3.7106 6.5793 1.3112 8.6266 43.2865
4 480 4.7310 6.1738 1.5541 9.5949 38.1156
5 360 5.6586 5.8861 1.7332 10.2017 34.6462
6 300 6.3451 5.7038 1.8477 10.5388 32.5331
7 240 7.2356 5.4806 1.9790 10.8463 30.0374
8 180 8.5343 5.1930 2.1441 11.1342 26.9668
9 120 10.8534 4.7875 2.3845 11.4157 22.9201
10 60 16.6976 4.0943 2.8153 11.5267 16.7637
10 4980 68.8992 58.1555 17.6448 97.2283 346.9435
Ln (A) = 5.3491 A = 210.4189 B = -0.6164
Periodo de retorno para T = 50 años



























Regresión T= 50 años



























Regresión T= 75 años
I Vs. t Potencial (I Vs. t)
126
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 2.4665 7.2724 0.9028 6.5654 52.8878
2 1080 2.9926 6.9847 1.0962 7.6563 48.7863
3 720 3.9463 6.5793 1.3728 9.0319 43.2865
4 480 5.0316 6.1738 1.6157 9.9752 38.1156
5 360 6.0182 5.8861 1.7948 10.5643 34.6462
6 300 6.7482 5.7038 1.9093 10.8901 32.5331
7 240 7.6953 5.4806 2.0406 11.1839 30.0374
8 180 9.0766 5.1930 2.2057 11.4541 26.9668
9 120 11.5430 4.7875 2.4461 11.7106 22.9201
10 60 17.7585 4.0943 2.8769 11.7789 16.7637
10 4980 73.2767 58.1555 18.2608 100.8106 346.9435
Ln (A) = 5.4107 A = 223.7879 B = -0.6164
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 1440 3.2880 7.2724 1.1903 8.6563 52.8878
2 1080 3.9895 6.9847 1.3837 9.6645 48.7863
3 720 5.2608 6.5793 1.6603 10.9235 43.2865
4 480 6.7076 6.1738 1.9032 11.7502 38.1156
5 360 8.0228 5.8861 2.0823 12.2566 34.6462
6 300 8.9961 5.7038 2.1968 12.5300 32.5331
7 240 10.2587 5.4806 2.3281 12.7596 30.0374
8 180 12.1000 5.1930 2.4932 12.9471 26.9668
9 120 15.3880 4.7875 2.7336 13.0870 22.9201
10 60 23.6738 4.0943 3.1644 12.9560 16.7637
10 4980 97.6852 58.1555 21.1358 117.5307 346.9435
Ln (A) = 5.6982 A = 298.3316 B = -0.6164
Periodo de retorno para T = 500 años



























Regresión T= 100 años



























Regresión T= 500 años
Series1 Potencial (Series1)
127
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 2 28.1888 0.6931 3.3389 2.3144 0.4805
2 5 80.5545 1.6094 4.3889 7.0637 2.5903
3 10 115.2252 2.3026 4.7469 10.9301 5.3019
4 25 159.0316 3.2189 5.0691 16.3168 10.3612
5 50 191.5297 3.9120 5.2550 20.5578 15.3039
6 75 210.4189 4.3175 5.3491 23.0947 18.6407
7 100 223.7879 4.6052 5.4107 24.9172 21.2076
8 500 298.3316 6.2146 5.6982 35.4121 38.6214
8 767 1307.0683 26.8733 39.2569 140.6068 112.5074
Ln (A) = 3.5873 A = 36.1357 B = 0.3929
Termino constante de regresión (a) = 36.1357
               Coef. de regresión (b)  = 0.392904
Periodo de Término ctte. de Coef. de










Promedio = 163.38354067290 -0.6163860881
-0.6163860881





En función del cambio de variable realizado, se realiza otra regresión de potencia entre las columnas del 






























Período de Retorno (años)
d Vs. T Potencial (d Vs. T)
cc tdtdI  *ct
bTad *
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Finalmente se tiene la ecuación de intensidad válida para la cuenca:
36.1357    *  T     
0.61639
Donde:
I = intensidad de precipitación (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Intensidad - Tiempo de duración - Período de retorno
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30
2 17.59 11.48 8.94 7.49 6.52 5.83
5 25.22 16.45 12.81 10.73 9.35 8.36
10 33.11 21.60 16.82 14.09 12.28 10.97
25 47.46 30.96 24.11 20.20 17.60 15.73
50 62.32 40.65 31.66 26.52 23.11 20.65
75 73.08 47.67 37.13 31.10 27.10 24.22
100 81.83 53.38 41.57 34.82 30.34 27.12
500 154.01 100.46 78.24 65.53 57.11 51.04
Frecuencia 
años 35 40 45 50 55 60
2 5.30 4.88 4.54 4.26 4.01 3.80
5 7.60 7.00 6.51 6.10 5.75 5.45
10 9.98 9.19 8.55 8.01 7.55 7.16
25 14.30 13.17 12.25 11.48 10.83 10.26
50 18.78 17.30 16.09 15.07 14.21 13.47
75 22.02 20.28 18.86 17.68 16.67 15.80
100 24.66 22.71 21.12 19.79 18.66 17.69
500 46.41 42.75 39.75 37.25 35.13 33.29
Fuente: Elaboración propia
Tabla de intensidad - Tiempo de duración - Periodo de retorno
I =
Duración en minutos
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TIEMPO DE DURACION (MIN)
Año 500
130
2.3. Plano de diagrama de flujo superficial 
Se presenta el plano de diagrama de flujo con el fin de poder evaluar el 
comportamiento superficial de la escorrentía pluvial lo cual nos permitirá 
redireccionar el flujo del diseño del sistema de drenaje. (ver plano de 
diagrama de flujo)  
 
3. Diseño de drenaje pluvial utilizando módulos de polipropileno 
La gestión de aguas pluviales ha estado enfocada en resolver problemas 
de inundación trasfiriendo grandes volúmenes de agua lo más rápido 
posible. Esto aumenta inevitablemente el volumen y descargas máximas 
causando daños no solo a los tramos aguas abajo, sino también a los 
cuerpos receptores naturales, así como al ambiente en su conjunto. El 
control de la fuente es una estrategia alternativa que trata de emular las 
condiciones naturales de captación y así adelantarse o revertir las 
consecuencias negativas. La prevención de inundaciones en zonas 
urbanas causadas por los sistemas de alcantarillado inadecuadas se ha 
convertido en una cuestión importante. Los sistemas de drenaje urbano 
deben funcionar con eficacia de acuerdo las condiciones climáticas y los 
sistemas de drenaje diseñadas para hacer frente a las condiciones de 
tormenta más extremas. 
Es por ello que se aplicará el sistema de drenaje urbano sostenible 
(SDUS) captando la escorrentía superficial a través de las estructuras de 
filtración y poder evacuar las aguas pluviales a través de las estructuras 
de conducción; con el fin de mitigar inundaciones y prever problemas de 




Figura 12. Sistema de drenaje con módulos de polipropileno (fuente: Atlantis) 
Al aplicar el SDUS permite afrontar una de las formas más comunes de 
contaminación, la derivada del arrastre o escorrentía del agua de lluvia 
por las superficies impermeables de nuestras ciudades. Los sistemas 
convencionales de drenaje y alcantarillado magnifican los problemas de 
cantidad y calidad, captan y concentran grandes volúmenes de agua y 
contaminación a través de sumideros abiertos y sistemas centralizados, 
provocando sobrecargas roturas, inundaciones y descargas a cauce 
(DSU) de un agua residual altamente contaminada. 
 
 
Figura 13. Sumideros abiertos: Tecnología          figura 14. Canal de hormigón: sistema 
Obsoleta en las ciudades actuales.                       Impermeable que magnifica la 
















Tt Cp mm/h Lts
1 28.84 217.46 0.30 327.30 0.80 22.37 0.20 17.33 0.0395 0.0381 2.33 0.3353 10 0.58 30.96 2.85
2 32.39 220.44 0.30 500.33 0.80 21.38 0.20 25.27 0.0611 0.0588 3.60 0.3766 10 0.63 30.96 4.05
3 32.65 101.11 0.85 312.77 0.80 27.31 0.20 18.63 0.0429 0.0414 2.53 0.3796 10 0.77 30.96 2.94
4 36.84 107.39 0.30 932.04 0.80 19.23 0.20 62.39 0.1735 0.1662 10.19 0.4283 10.62 0.74 30.38 6.60
5 70.95 241.31 0.85 642.69 0.80 28.48 0.20 38.47 0.0992 0.0953 5.84 0.8249 10 0.79 30.96 6.23
6 37.87 193.83 0.85 2171.51 0.80 69.37 0.20 80.15 0.2316 0.2217 13.60 0.4403 14.04 0.79 25.71 13.68
7 26.47 94.98 0.85 159.41 0.80 12.58 0.20 25.23 0.0610 0.0587 3.59 0.3078 10 0.79 30.96 1.81
8 25.03 144.56 0.85 343.87 0.80 68.2 0.20 36.75 0.0941 0.0904 5.54 0.2910 10 0.74 30.96 3.54
9 78.19 241.06 0.85 2078.99 0.80 194.37 0.20 58.07 0.1597 0.1531 9.38 0.9091 10.29 0.76 30.96 16.40
10 46.81 149.48 0.85 477.34 0.80 90.09 0.20 34.38 0.0871 0.0838 5.13 0.5442 10 0.74 30.96 4.53
11 81.10 514.72 0.85 1611.39 0.80 249.3 0.20 53.06 0.1439 0.1380 8.46 0.9429 10 0.75 30.96 15.28
12 50.69 207.17 0.85 755.85 0.80 66.04 0.20 30.34 0.0754 0.0726 4.44 0.5894 10 0.77 30.96 6.83
13 36.35 167.58 0.30 445.33 0.80 29.12 0.20 31.02 0.0774 0.0744 4.55 0.4226 10 0.64 30.96 3.55
14 35.34 148.50 0.85 560.28 0.80 32.24 0.20 48.89 0.1309 0.1256 7.69 0.4109 10 0.78 30.96 5.00
15 23.68 71.00 0.30 331.76 0.80 30.03 0.20 20.71 0.0485 0.0468 2.86 0.2753 120.00 0.68 8.20 0.67
16 30.26 102.74 0.85 362.90 0.80 60 0.20 38.70 0.0999 0.0960 5.88 0.3518 120.00 0.74 8.20 0.89
17 75.42 230.89 0.85 1310.79 0.80 45.89 0.20 56.71 0.1553 0.1490 9.13 0.7305 10 0.79 30.96 10.78
18 72.45 226.90 0.85 1128.54 0.80 58.6 0.20 47.76 0.1274 0.1223 7.49 0.8424 10 0.78 30.96 9.52
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Caudal de aporte por área tributaria 































Tt Cp mm/h Lts
MEMORIA DE CÁLCULO





















Caudal de aporte por área tributaria 

















19 80.56 239.90 0.30 3419.78 0.80 51.96 0.20 71.84 0.2041 0.1955 11.99 0.9366 120.00 0.76 8.20 6.42
20 80.56 236.26 0.30 1810.17 0.80 58.96 0.20 35.58 0.0907 0.0871 5.33 0.9366 120.00 0.73 8.20 3.49
21 167.32 686.60 0.85 5866.30 0.80 169.46 0.20 85.43 0.2494 0.2386 14.64 1.9454 16.58 0.79 23.59 34.80
22 90.87 371.43 0.85 1729.15 0.80 128.78 0.20 55.29 0.1509 0.1447 8.87 1.0565 10 0.77 30.96 14.83
23 79.38 369.70 0.85 1547.64 0.80 89.79 0.20 44.09 0.1162 0.1115 6.83 0.9229 10 0.78 30.96 13.50
24 52.05 185.12 0.85 678.59 0.80 53.63 0.20 37.08 0.0951 0.0914 5.59 0.6052 120.00 0.78 8.20 1.62
25 52.05 433.17 0.85 808.81 0.80 54.2 0.20 43.68 0.1149 0.1103 6.76 0.6052 120.00 0.79 8.20 2.34
26 82.78 379.58 0.85 1743.26 0.80 98.32 0.20 39.08 0.1010 0.0971 5.94 0.9625 120.00 0.78 8.20 3.96
27 68.38 430.11 0.85 856.82 0.80 117.5 0.20 45.95 0.1218 0.1169 7.16 0.7950 120.00 0.77 8.20 2.45
28 56.35 204.16 0.85 1266.86 0.80 98.56 0.20 38.64 0.0997 0.0958 5.87 0.6552 120.00 0.77 8.20 2.75
29 56.35 201.13 0.85 564.40 0.80 92.35 0.20 38.52 0.0994 0.0955 5.85 0.6552 120.00 0.75 8.20 1.46
30 60.52 723.85 0.30 438.24 0.80 52.35 0.20 29.16 0.0721 0.0693 4.24 0.7036 10 0.48 30.96 4.97
31 54.26 186.32 0.30 879.88 0.80 28.48 0.20 42.85 0.1124 0.1079 6.61 0.6309 10 0.70 30.96 6.58
32 90.00 319.17 0.85 1421.33 0.80 86.52 0.20 35.19 0.0895 0.0860 5.27 1.0464 10 0.78 30.96 12.26
33 23.53 93.08 0.85 229.53 0.80 21.42 0.20 27.47 0.0673 0.0647 3.96 0.2736 10 0.78 30.96 2.30
34 18.88 98.00 0.85 431.00 0.80 27 0.20 44.34 0.1169 0.1122 6.87 0.2195 10 0.78 30.96 3.73
35 51.95 170.55 0.85 993.14 0.80 92.3 0.20 49.09 0.1315 0.1262 7.73 0.6040 10 0.76 30.96 8.24















Tt Cp mm/h Lts
MEMORIA DE CÁLCULO





















Caudal de aporte por área tributaria 

















37 62.44 286.71 0.85 525.57 0.80 59.14 0.20 36.43 0.0932 0.0895 5.48 0.7260 10 0.78 30.96 5.81
38 30.35 216.23 0.85 603.59 0.80 62.92 0.20 41.75 0.1091 0.1047 6.41 0.3529 10 0.77 30.96 5.84
39 12.90 46.13 0.85 75.47 0.80 5.57 0.20 16.43 0.0371 0.0358 2.19 0.1500 10 0.79 30.96 0.87
40 42.05 152.93 0.85 830.92 0.80 63.7 0.20 30.22 0.0751 0.0722 4.42 0.4889 10 0.77 30.96 6.94
41 68.27 244.44 0.85 1105.44 0.80 88.15 0.20 28.38 0.0698 0.0672 4.11 0.7938 10 0.77 30.96 9.54
42 14.44 51.74 0.85 269.40 0.80 26.53 0.20 36.31 0.0928 0.0892 5.46 0.1679 10 0.76 30.96 2.28
43 24.93 90.98 0.85 594.30 0.80 48.04 0.20 43.04 0.1130 0.1085 6.64 0.2899 10 0.77 30.96 4.84
44 120.41 514.51 0.85 152.23 0.80 0.20 2.23 0.0037 0.0036 0.22 1.4000 10 0.84 30.96 4.81
45 20.10 120.54 0.85 34.63 0.80 0.20 2.23 0.0037 0.0036 0.22 0.2337 10 0.84 30.96 1.12
46 37.32 171.90 0.85 198.25 0.80 46.80 0.20 21.64 0.0511 0.0492 3.01 0.4339 10 0.75 30.96 2.70
47 89.53 424.24 0.85 150.80 0.80 0.20 2.00 0.0033 0.0032 0.19 1.0409 10 0.84 30.96 4.14
48 89.53 323.08 0.85 888.78 0.80 136.56 0.20 21.25 0.0500 0.0482 2.95 1.0409 10 0.75 30.96 8.71
49 120.41 368.32 0.85 2193.96 0.80 153.03 0.20 50.09 0.1346 0.1291 7.91 1.4000 10 0.77 30.96 18.05
50 157.54 624.18 0.85 2428.73 0.80 186.45 0.20 116.90 0.3582 0.3422 21.01 1.8529 22.87 0.78 18.71 13.05
51 46.73 140.57 0.85 975.78 0.80 54.46 0.20 36.98 0.0948 0.0911 5.58 0.5433 10 0.78 30.96 7.83
52 46.73 139.56 0.85 788.82 0.80 66.70 0.20 41.92 0.1096 0.1052 6.44 0.5433 10 0.77 30.96 6.56
53 58.06 332.06 0.85 1269.05 0.80 72.42 0.20 41.19 0.1074 0.1031 6.31 0.6750 10 0.78 30.96 11.28















Tt Cp mm/h Lts
MEMORIA DE CÁLCULO





















Caudal de aporte por área tributaria 

















55 41.08 74.85 0.85 732.51 0.80 56.20 0.20 37.43 0.0961 0.0924 5.66 0.4776 10 0.77 30.96 5.68
56 136.20 506.57 0.85 2184.33 0.80 144.83 0.20 36.40 0.0931 0.0895 5.48 1.5836 10 0.78 30.96 18.98
57 47.81 250.57 0.85 683.52 0.80 42.93 0.20 35.21 0.0896 0.0861 5.27 0.5559 10 0.79 30.96 6.61
58 128.99 463.48 0.85 684.92 0.80 234.10 0.20 25.31 0.0612 0.0589 3.60 1.4997 10 0.72 30.96 8.50
59 60.88 202.00 0.85 770.98 0.80 24.00 0.20 23.81 0.0570 0.0549 3.36 0.7078 10 0.80 30.96 6.82
60 118.13 2113.1 0.85 999.39 0.80 203.41 0.20 22.21 0.0526 0.0507 3.10 1.3735 10 0.80 30.96 22.67
61 28.45 500.57 0.85 310.78 0.80 20.56 0.20 24.32 0.0584 0.0563 3.44 0.3308 10 0.82 30.96 5.83
62 21.97 138.37 0.85 179.80 0.80 15.58 0.20 19.19 0.0444 0.0428 2.62 0.2554 10 0.79 30.96 2.28
63 54.00 318.44 0.85 716.53 0.80 53.75 0.20 26.22 0.0637 0.0613 3.75 0.6278 10 0.79 30.96 7.35
64 32.00 158.00 0.85 326.43 0.80 40.20 0.20 21.47 0.0506 0.0487 2.98 0.3721 10 0.77 30.96 3.47
65 50.98 224.53 0.85 793.46 0.80 45.05 0.20 23.79 0.0570 0.0549 3.35 0.5927 10 0.79 30.96 7.18
66 36.64 153.03 0.85 558.80 0.80 57.00 0.20 27.00 0.0659 0.0634 3.88 0.4260 10 0.77 30.96 5.06
67 26.75 102.08 0.85 353.00 0.80 27.14 0.20 27.48 0.0673 0.0647 3.96 0.3110 10 0.78 30.96 3.22
68 77.70 250.61 0.85 1462.33 0.80 0.20 46.10 0.1223 0.1174 7.19 0.9034 10 0.81 30.96 11.89




DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE 
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO 
DE PIMENTEL 
 
1. Objetivo General del EIA  
El objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental, es determinar los principales 
impactos ambientales generados antes, durante y después del proyecto de Diseño de 
drenaje pluvial utilizando módulos de polipropileno y proponer las  correspondientes 
medidas de mitigación.  
 
2. Marco Legal   
 Constitución Política del Perú. 
 Ley General del Ambiente: Ley Nº 28611, publicada el 13 de octubre de 2005. 
 Ley de Áreas Naturales Protegidas: Ley N° 26834, publicada el 30 de junio de 1997, y su 
Reglamento, Decreto Supremo Nº 038-2001-AG 
 Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales: Ley Nº 
26821, publicada el 25 de junio de 1997. 
 Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Ley Nº 27308, publicada el 15 de julio del 2000. 
 Ley General de Residuos Sólidos: Ley Nº 27314, publicada el 20 julio del 2000. 
 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (SNGA): Ley Nº 28245, publicada 
el 04 de junio de 2004, y su Reglamento, Decreto Supremo Nº 008-2005-PCM del 28 de 
enero de 2005. 
 Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental: Ley Nº 27446, publicada 
el 23 de abril del 2001. 
 Ley General de Expropiaciones: Ley Nº 27117. 
 Ley que facilita la ejecución de obras viales Ley Nº 27628. 
 Dictan disposiciones sobre inmuebles afectados por trazos en vías públicas Decreto Ley 
Nº 20081. 
 Ley de Bases de la Descentralización: Ley Nº 27783 
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 Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Ley 
N° 27791. 
 Ley de Sistema Nacional de Inversión Pública : Ley Nº 27293 
 Ley General del Patrimonio Cultural de la Nación: Ley Nº 28296, publicada el 22 de julio 
de 2004. 
 Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos : Ley Nº 
28256, publicada el 18 de junio de 2004; 
 Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, Decreto Supremo Nº 021-2007-MTC 
 Texto Único de Procedimientos Administrativos: D.S. Nº 016-2005-MTC, publicado el 29 
de junio de 2005 
 Reglamento de Investigaciones Arqueológicas: R.S. Nº 004-2000-ED, publicado el 25 de 
enero de 2000. 
 Reglamento de la Resolución Ministerial Nº 116-2003-MTC/02 a través de la Resolución 
Directoral Nº 063-2007-MTC/16, emitida por la Dirección General de Asuntos Socio 
Ambientales. 
 Reglamento de la Ley de Sistema Nacional de Inversión Pública: D.S. Nº 221-2006-EF, 
Directiva Nº 002-2007-EF/68.01 y Anexos del SNIP. 
 R.D. N° 006-2004-MTC/16. Plan de Consultas y Participación Ciudadana 
 R.D. N° 030-2006-MTC/16. Guía Metodológica de los Procesos de Consulta y 
Participación Ciudadana en la Evaluación Ambiental y Social en el Subsector 
Transportes. 
 R.D. Nº 007–2004–MTC/16 Aprueban directrices para la elaboración y aplicación de 
Planes de Compensación y /o Reasentamiento Involuntario para proyectos de 
infraestructura vial. 
 R.D. N° 029-2006-MTC/16. Identificación y Desarrollo de Indicadores Socio Ambientales 
para la Infraestructura vial en la Identificación, Clasificación y Medición de los Impactos 
Socio ambientales. 
 Ley que regula el derecho por extracción de materiales de los álveos o cauces de los 
ríos por las municipalidades. (Ley Nº 28221). 
 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. (Ley N° 26786). 
 Lineamientos para la elaboración de los Términos de Referencia de los Estudios 
de Impacto Ambiental para proyectos de infraestructura vial, de la Dirección 
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General de Asuntos Socio-Ambientales del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, el cual ha sido Aprobado por Resolución Vice Ministerial Nº 
1079-2007-MTC/02. 
 
2.1. Autorizaciones y Permisos  
Debe presentarse las autorizaciones y permisos requeridos para la ejecución del proyecto de 
infraestructura tales como:  
 
2.1 Autorizaciones y Permisos requeridos en el Estudio de Impacto Ambiental 
 Permisos y/o autorizaciones para colecta o investigaciones biológicas para 
el Servicio Nacional de Áreas Naturales protegidas –SERNANP del 
Ministerio del Ambiente. 
 Opinión Técnica Favorable del Servicio Nacional de Áreas Naturales 
protegidas –SERNANP del Ministerio del Ambiente (De ser necesario). 
 
2.2 Autorizaciones y Permisos previos a la Ejecución de la Obra 
 Autorización del uso de los predios para las instalaciones auxiliares. 
 Certificado de Inexistencia de Restos Arqueológicos – CIRA, otorgado por 
el Instituto Nacional de Cultura (INC). 
 Registro actualizado de DIGESA para la Empresa Prestadora de Servicios 
– Residuos Sólidos, EPS – RS y/o Empresa Comercializadora de 
Residuos Sólidos E.C – R.S 




3. Descripción y Análisis del Proyecto de infraestructura   
 
3.1. Antecedentes  
El investigador al ver la situación en la que se encuentra ha procedido a realizar 
los estudios Técnicos para el diseño de drenaje pluvial utilizando para ello 
módulos de polipropileno en la zona baja del sector iv del distrito de Pimentel por 
lo que con el presente estudio se propone las actividades básicas para la 
ejecución de los trabajos contenidos en el expediente técnico para la ejecución 
del proyecto.  
 
 
3.2. Ubicación Política y Geográfica  
La ubicación del proyecto corresponde al Distrito de Pimentel,  zona inundable 
del mismo distrito correspondiéndole un área de 86.3 Has, el cual se 
encuentra a 10 minutos del centro de la ciudad de Chiclayo. 
 
El  tramo del Proyecto 
corresponde a 12 calles del 
Distrito de Pimentel las 
cuales corresponden a lo 
indicado en el Cuadro Nº 01, 
donde se indica las 
Coordenas de Inicio y final 
correspondientes a cada 
una de ellas, haciendo un 
área total para el Drenaje 








COORDENADA INICIAL COORDENADA FINAL 




525.795 617373.65 9244330.88 617442.07 9244818.10 




182.792 617489.77 9244805.16 617608.24 9244675.51 
4 Calle 005 185.532 617532.54 9244758.96 617492.98 9244615.08 
5 Pasaje N° 006 142.689 617430.59 9244712.28 617557.44 9244652.14 
6 Miraflores 159.895 617337.53 9244603.42 617492.79 9244610.38 
7 Pasaje N° 005 175.885 617383.76 9244557.62 617491.60 9244556.84 
8 Elías Aguirre 52.959 617366.27 9244537.70 617320.96 9244550.95 




232.294 617375.67 9244329.49 617566.33 9244426.30 




107.856 617465.46 9244548.83 617473.24 9244458.44 
 
Fuente: Elaborado por el Investigador  
 
3.3. Características Actuales  
La zona transcurre por terrenos de topografía plana, con pendiente longitudinales 
de 5%. 
 
3.3.1 DESCRIPCION DE LA RUTA 
Se inicia en el empalme con la carretera Chiclayo San José, en una zona sin 
viviendas y suelos eriazos, cerca de un campo deportivo rustico.  
La longitud total de las calles objeto del estudio tiene un total de 2300.8ml 
 
Continuando hacia la localidad de Pimentel, a lo largo de este segmento se 
visualizan granjas avícolas, con presencia de dunas hacia el oeste. 
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Algunas viviendas dispersas a ambos lados de la vía, siendo el relieve plano sin 
presencia de restos arqueológicos. No existen zonas de reserva natural 
cercanas. En ambos lados existen terrenos de cultivo de forraje y otros cultivos 
de pan llevar.  
 
Se culmina empalmando con la carretera Chiclayo Pimentel, con presencia de 
viviendas concentradas pertenecientes a la zona norte de la localidad de 
Pimentel 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VIA ACTUAL 
La sección es de 6.00 metros de ancho de la vía promedio incluidas bermas. 
 
PAVIMENTO EXISTENTE 
El pavimento existente es un afirmado en mal estado de conservación en toda su 
longitud. 
 
CRUCES DE CENTRO POBLADOS 
En lo que respecta a Centros Poblados existen pero no colindan actualmente sin 
embargo se prevé de acuerdo a los estudios que un corto plazo toda la zona se 
encontrará habitada (impacto ambiental negativo). Respecto a ello debe 
considerar una adecuada señalización para darle seguridad y transitabilidad a la 
vía. 
 
OBRAS  DE ARTE Y DRENAJE 
Las obras de arte existentes se encuentran en general en mal estado de 
conservación. 
Podemos presumir que la capacidad de carga, y calidad de materiales, por su 
antigüedad, y dimensionamiento, no es la que actualmente esta normada para 
este tipo de obra. 
Por lo que se considera que todas las alcantarillas deben ser renovadas con 









La Carretera estará provista de obras de drenaje transversal conformado por 






En el recorrido de la carretera se aprecia las redes de distribución Primaria a lo 
largo de toda la carretera (Postes y Red Aérea), las cuales tendrán que ser 




DATOS DE CAMPO 
OBSERVACIONES 
Longitud Ancho Altura 
      
1+551 
Alcantarilla tipo marco 
de CºAº sobre Dren para 
drenaje pluvial, con 
pantalla alargada 
10.25 5.50 1.20 
Estructura arenada en pantalla 
aguas abajo, cauce del dren 
arenado 
3+026 
Alcantarilla circular de 
tubo de concreto armado 
sin cabezales 
2.00 Ø = 10” Ø = 10” 
Tubería instalada en canal de 
riego de 1,10 x 0,30 mt 
5+536 
Alcantarilla circular de 
tubo de concreto armado 
sin cabezales 
2.00 Ø = 14” Ø = 14” 
Tubería instalada en canal de 
riego de 0,80 x 0,40 mt 
7+591 
Alcantarilla tipo marco 
de CºAº sobre el Dren 
3000, cabezales de 
concreto con transiciones 
de mampostería de 
piedra 
11.80 5.00 2.50 
Estructura en buen estado con 
deterioro parcial en las 
transiciones de mampostería 





 REDES DE ALCANTARILLADO 
En la inspección de campo se aprecia las Redes de Alcantarilladlo en parte de la 
carretera (Buzones y redes de agua y desagüe), las cuales tendrán que ser 
reubicadas de acuerdo al trazo final. 
 
 PLANTEL TELEFONICO AEREO U SUBTERRANEO 
En la inspección de campo no se aprecia el tendido Telefónico Aéreo y Subterráneo a 
lo largo de toda la carretera (Postes Telefónicos). 
 
3.4. Características Técnicas del Proyecto a implementar  
Tomando en cuenta las normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, se ha clasificado la 
presente vía determinándose los parámetros según el detalle siguiente:  
 
Clasificación:  
Está clasificado dentro del Sistema Departamental, al unir zonas de influencia de 
económico – social importantes: San José - Pimentel  
 
Velocidad Directriz 
Para una topografía predominantemente plana, un trazo en tangente y teniendo en 
cuenta que cruza zonas urbanas, se ha tenido en cuenta una velocidad directriz de 60 
km/h, por no presentar zonas urbanas en su desarrollo.  
 
Distancia de Visibilidad de Parada 
De acuerdo a la lamina 402.05 de la D.G. 2001 para una Vd= 60 km/h y pendiente 
plana, le corresponde una distancia de visibilidad de  parada igual a 80 m. 
  
Distancia de Visibilidad de Paso 
 Se obtiene de la Lamina 402.06 de la D.G. 2001 para una Vd= 60 km/h se necesita 
de una distancia de visibilidad de  paso igual a 290 m. 
 
 Radio Mínimo Normal  
De acuerdo a la tabla 402.02  de la D.G. 2001 para una Vd= 60 km/h y area rural tipo 
1, le corresponde un radio mínimo de 125 m. 
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Los radios considerados son mayores a los mínimos normales. 
 
Peralte Máximo Normal 
De acuerdo a la tabla 402.02  de la D.G. 2001 para una Vd= 60 km/h y area rural tipo 
1, le corresponde un peralte máx Normal de 8%. 
 
3.5. Descripción de las Actividades 
3.5.1 ANTES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO  
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS 
 
3.5.2 DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO  
 OBRAS PROVISIONALES 
CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60 
      CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL 
 
  SEÑALIZACION 
SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA  
 
 TRABAJOS PRELIMINARES 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA 
 
 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
TRAZO Y REPLANTEO 
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE) 
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 
 
 DRENAJE PLUVIAL – SISTEMA MODULOS DE POLIPROPILENO 
GEOTEXTIL PERMEABLE 
INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m 
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA 
DE 3/4") 






ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
 MITIGACION AMBIENTAL 
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE PRESTAMO 





3.5.3 DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO  
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO  
INCREMENTO DEL FLUJO TURISTICO  
MEJORA DE ECONOMIA LOCAL  
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y DEL SERVICIO DE TRANSPORTE  
INCREMENTO DEL VALOR DE PREDIOS 
 
3.6. Instalaciones Auxiliares del Proyecto  
Se utilizará agregados de las Canteras cercanas a la zona como Cantera de arena 
Gruesa “Tres Tomas”, distrito de Mesones Muro de la Provincia de Ferreñafe y la 
Cantera de Piedra “La Pluma” (Planta Chancadora perteneciente al Gobierno Regional 
Lambayeque) ubicada en el Distrito de Pítipo, Provincia de Ferreñafe.  
 
3.7. Requerimientos de Mano de Obra  
El requerimiento de la mano de Obra Calificada será con Personal Profesional y Técnico 
















PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD MES 01 MES 02 MES 03 MES 04
1 OBRAS PROVISIONALES
1.01 CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60 Und ▓▓▓▓▓▓▓
1.02 CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL Und ▓▓▓▓▓▓▓
2 SEÑALIZACION
2.01 SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA glb ▓▓▓▓▓▓▓
3 TRABAJOS PRELIMINARES
3.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Und ▓▓▓▓▓▓▓
3.02 EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA Und ▓▓▓▓▓▓▓
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.01 TRAZO Y REPLANTEO m ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
4.02 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE) m3 ▓▓▓▓▓▓▓
4.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
5 DRENAJE PLUVIAL – SISTEMA MODULOS DE POLIPROPILENO
5.01 GEOTEXTIL PERMEABLE m2 ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
5.02 INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m m ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
5.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA DE 3/4") m3 ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
5.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 ▓▓▓▓▓▓▓
6 MITIGACION AMBIENTAL
6.01 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE m3
6.02 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE PRESTAMO HA ▓▓▓▓▓▓▓
6.03 RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS HA ▓▓▓▓▓▓▓
6.04 SEÑALIZACION AMBIENTAL Und ▓▓▓▓▓▓▓
6.05 EDUCACION AMBIENTAL Eve ▓▓▓▓▓▓▓ ▓▓▓▓▓▓▓
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4. Área de Influencia del Proyecto de infraestructura  
El Área de Influencia Directa (AID)  
EL AID está referida a las calles a desarrollarse el Proyecto la cual constituye un 
Área total de 10.51247 ha, con un Perímetro de 1433.64 ml, siendo las calles las 
que se describen en el cuadro Nº 01. 
 




COORDENADA INICIAL COORDENADA FINAL 
ESTE NORTE ESTE  NORTE 
1 Prolong. José Quiñones 525.795 617373.65 9244330.88 617442.07 9244818.10 
2 los Alamos 203.533 617334.21 9244816.06 617536.70 9244843.73 
3 Pasaje. N° 0018 182.792 617489.77 9244805.16 617608.24 9244675.51 
4 Calle 005 185.532 617532.54 9244758.96 617492.98 9244615.08 
5 Pasaje N° 006 142.689 617430.59 9244712.28 617557.44 9244652.14 
6 Miraflores 159.895 617337.53 9244603.42 617492.79 9244610.38 
7 Pasaje N° 005 175.885 617383.76 9244557.62 617491.60 9244556.84 
8 Elías Aguirre 52.959 617366.27 9244537.70 617320.96 9244550.95 
9 Pasaje N° 002 198.992 617375.41 9244393.88 617536.94 9244490.10 
10 Estación Nueva 232.294 617375.67 9244329.49 617566.33 9244426.30 
11 Los Ficus 132.578 617424.08 9244549.06 617421.26 9244425.94 
12 Pasaje N° 0019 107.856 617465.46 9244548.83 617473.24 9244458.44 
 

















        
 
 
FIGURA Nº 01 – VISTA SATELITAL DONDE SE APRECIA EL AREA DE INFLUENCIA 
AMBIENTAL DIRECTA A.I.D 






El Área de Influencia Indirecta (AII) 
La influencia indirecta corresponde a las calles paralelas a la zona de 
estudio del Distrito de Pimentel, la cual constituye un Área total de 14.32752 ha, 




FIGURA Nº 02 – VISTA SATELITAL DONDE SE APRECIA EL AREA DE INFLUENCIA 
AMBIENTAL INDIRECTA 







5. Línea de Base Ambiental (LBA)  
En el área de Influencia del Proyecto los indicadores socio ambientales a ser 
monitoreados son: Agua, aire, población, Suelo, Biodiversidad.  
 
5.1. Métodos 
La información secundaria se ha conseguido de estudios realizados en la zona del 
Proyecto y la información primaria se ha obtenido mediante la visita de campo. 
 
5.2. Línea de Base Física (LBF) 
 
5.2.1. Clima y Meteorología 
La temperatura media anual máxima es de 25.5 ºC y la media anual mínima 
de 22.3 ºC.  
El promedio máximo de precipitación por año es de 242.10 milímetros y  
promedio mínimo de 100.90 milímetros. 







        Fuente: SENAMHI-Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú 
 
5.2.2. Geología 
La zona forma parte del conjunto estructural de la vertiente occidental  de la 
cordillera de los andes del norte. Según su Origen son Derivados de 
Materiales Aluviales y Derivados de Materiales Residuales. 
 
Según su textura en su mayor parte son suelos  arcillo-arenosos con poca 
presencia de piedra de pequeño diámetro. 
VIENTO 
VERANO INVIERNO ANUAL 
Dirección V (m/s) Dirección V (m/s) Dirección V (m/s) 
MEDIO S 4.7 S 4.9 S 5.1 
MAXIMO S 12.3 S 11.9 S 12.3 




Existen unidades geomorfológicos muy homogéneas propias de la costa, 
producidas por agentes geotectónicos, deposicionales y erosivos, ocurridos a 
lo largo de la historia geológica del ámbito en estudio. Entre esta predomina la 
planicie con presencia de dunas. 
 
5.2.4. Fisiografía 
La zona del proyecto y su área de influencia corresponde a lo que 
denominamos costa y se encuentra entre una altitud de 2 y 18 msnm. Se 
ubica en la parte baja de la cuenca hidrográfica del río Chancay Lambayeque. 
 
Las geoformas que predominan en el área de estudio, son el resultado de la 
interacción de factores tectónicos, orogénicos y litológicos, así como de la 
acción de los agentes erosivos y climáticos. Las unidades fisiográficas que se 
presentan son características de la zona baja de los grandes valles de la zona 
norte del Perú, generalmente de relieve llano.   
 
5.2.5. Suelos 
Su evaluación tiene como objetivo fundamental proporcionar la información 
básica sobre las características edafológicas del área en estudio, para lo cual 
se ha tomado en cuenta los aspectos más relevantes en cuanto al estado 
físico–morfológico, propiedades químicas, fertilidad y aptitud agronómica. Los 
suelos identificados dentro del área de influencia se clasifican en: 
 
Según su origen son Derivados de Materiales Aluviales y Derivados de 
Materiales Residuales, 
 






5.3. Línea de Base Biológica (LBB) 
5.3.1. Fauna 
Se utilizó el método del transecto lineal, que consistió en el recorrido de una 
longitud previamente determinada, en donde se registraron las especies 
faunisticas observadas y/o escuchadas como evidencias directas e indirectas 
las huellas, las heces, los pelos y los frutos comidos. La longitud de los 
transectos fue de 500 m a ambos lados del proyecto.  
Para la identificación taxonómica de las especies de aves se ha utilizado el 
método de conteo de puntos, que consistió en el establecimiento de puntos de 
observación georeferenciados a lo largo de los transectos lineales de 500 m 
del Proyecto. 
 





























Siendo los animales domésticos predominantes.  
 
5.3.2. Flora 




















Siendo la flora domestica compuesta por forrajes tipo gramíneas. 
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5.4. Línea Base Socio-Económica (LBS) 
Se lleva a cabo mediante un análisis de la situación actual que presenta el área de 
influencia del proyecto, la cual sirve como base para la cuantificación de los cambios 
que se generen con el transcurso del tiempo, viéndose revertido de manera positiva 
en la identificación de los impactos y su correspondiente Plan de Manejo  Ambiental. 
 
5.4.1. Aspecto Político-Administrativo 
El área de influencia del estudio comprende el distrito de Pimentel de 
provincia Chiclayo. 
 
5.4.2. Aspecto Socio-Económico 
El distrito de Pimentel cuenta con una Población de 32,346 habitantes.  
 
La actividad económica principal de estas poblaciones corresponde a la 
pesca marítima, por  encontrarse ubicado a orillas del Océano Pacífico. 
Los Datos Poblacionales se describen a continuación. 
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5.4.2.1. PoblaciónCARACTERÍSTICAS DE LA POBLACIÓN DEL DISTRITO DE 
PIMENTEL:  
Población Censada 32346 
Población Urbana 27759 
Población Rural 4587 
Población Censada Hombres 15832 
Población Censada Mujeres 16514 
Población de 15 y más años de edad 22292 
Porcentaje de la población de 15 y más años de edad 68.92 
Tasa de Analfabetismo de la población de 15 y más años de edad 3.1 
Porcentaje de la población de 6 a 24 años de edad con Asistencia al 
Sistema Educativo Regular 
70.7 
 
POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA: 
PEA EN PIMENTEL: 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Agricultura, Ganadería, Caza y Silvicultura 
1048 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican actividades de 
Pesca  
346 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican actividades de 
Explotación de Minas y Canteras 
7 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican actividades de 
Industrias Manufactureras  
935 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican actividades de 
Suministro de Electricidad, Gas y Agua 
38 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Construcción  
901 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Comercio 
264 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Venta, mantenimiento y reparación de vehículos automotores y 
motocicletas 
148 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Hoteles y Restaurantes  
1904 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 
529 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Intermediación Financiera  
1314 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler  
105 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Administración Pública y Defensa, planes de seguridad social de 
afiliación obligatoria  
526 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Enseñanza  
467 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Servicios Sociales y de Salud 
813 
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PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a Otras Activ. de 
servicios comunitarios, sociales y personales 
293 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Hogares Privados con Servicio Domestico 
435 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades de 
Organizaciones y Órganos Extra territoriales 
623 
PEA Ocupada de 14 años y más que se dedican a actividades no 
declaradas 
1 
PEA Ocupada de 14 años y más que busca Trabajo por Primera vez 613 
 
 
 EN VIVIENDA: 
SERVICIOS BÁSICOS DE LA VIVIENDA EN EL DISTRITO DE PIMENTEL:  
Total de Viviendas Particulares 9301 
Viviendas con abastecimiento de agua 6269 
Viviendas con Servicio higiénico 6612 
Viviendas con alumbrado eléctrico 5702 




5.4.3.  Aspecto Cultural 
En el distrito se desarrollan actividades culturales que han hecho que el 
turismo sea una actividad económica pero aún poco explotada, dado que 
todavía es escasa la infraestructura de servicios turísticos. Sin embargo es 
importante resaltar que nuestro ámbito de estudio representa una zona de 
Urbana, y tiene potencialidades turísticas al tener como atractivo el Balneario 
en las temporadas de verano. 
 
5.4.4 Planes de Desarrollo Urbano y Rural 
En el ámbito de estudio no hay planes de conservación y manejo  del 
ambiente.  
Tampoco se han identificado zonas de reserva natural del Sistema Nacional 
de Áreas Naturales Protegidas ni restos arqueológicos. 




5.5. Diagnóstico Arqueológico 
En la zona del Proyecto no se considerado este tipo de Diagnostico al no 
encontrarse vestigios de culturas pre Incas e Incas, ni otro patrimonio cultural 
arqueológico. 
 
6. Identificación y Evaluación de Pasivos Ambientales  
El pasivo ambiental del proyecto a ser recuperado, se limitará a los procesos de 
degradación críticos que ponen en riesgo la vía, sus usuarios, las áreas/ecosistemas y 
comunidades cercanas al derecho de vía (AID). A continuación, se presentan algunas 
situaciones no excluyentes que vienen a constituir los pasivos ambientales: 
 Incremento de material particulado proveniente de los taludes que se 
encuentran sin cobertura vegetal. 
 Fuentes de agua dinámica o estática y superficial que se encuentren 
contaminados. 
 Contaminación de suelos por derrame de residuos asfálticos, hidrocarburos y 
derivados. 
 Hundimiento del suelo por causas naturales. 
 Plan de revegetación mal ejecutado. 
 Afectación por falta de plan de cierre de canteras, Depósito de Materiales 
Excedentes (DME), etc. 
 Áreas degradadas por explotación de canteras, apertura de caminos de 
servicio, campamentos, entre otros, que no fueron adecuadamente 
rehabilitadas. 
 
7. Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 
7.1. Métodos   
Con el conocimiento de la normativa ambiental vigente, el proyecto de ingeniería y 
el diagnóstico del medio socio ambiental, se procedió a utilizar metodologías de 



















ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS -2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO -14 -10 -8 -7 -6 -6 -8 -8 6 0 0 -61
OBRAS PROVISIONALES -1 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 6
CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60 -1 -1 0 -1 0 0 0 -1 2
CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL 0 1 0 1 0 0 0 1 2
SEÑALIZACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA 0 0 0 0 0 0 0 1 2
TRABAJOS PRELIMINARES -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS -2 -2
EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS -5 -3 -4 -2 -2 -2 -3 -3 -2 0 0 -26
TRAZO Y REPLANTEO -1 -1 -2 0 0 0 -1 -1 2
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE) -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
DRENAJE PLUVIAL – SISTEMA MODULOS DE POLIPROPILENO -6 -5 -4 -5 -4 -4 -5 -6 -8 0 0 -47
GEOTEXTIL PERMEABLE 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA DE 3/4") -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
MITIGACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 2
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE PRESTAMO 0 0 0 0 0 0 0 0 2
RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS 0 0 0 0 0 0 0 0 2
SEÑALIZACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 2
EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO -1 10 9
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO -1 0
INCREMENTO DEL FLUJO TURISTICO 0 2
MEJORA DE ECONOMIA LOCAL 0 3
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y DEL SERVICIO DE TRANSPORTE 0 3




                                                                                                      Impacto ambiental                                                                                
Actividad                  






Impacto  Valor  Tipo  Signo 
Nulo 0  Positivo + 
Leve 1  Negativo - 
Moderado 2    
Alto 3    
 
El valor total de los impactos ambientales del Proyecto es de -51, valor menor que -
120, por tanto el proyecto es AMBIENTALMENTE VIABLE. 
 
Viabilidad Ambiental  Rango 
Viable ≤  - 120  
No Viable ≥ - 121 
 
Asimismo se establece que: 
 
► Las actividades que generan mayores impactos negativos están durante la 
ejecución del Proyecto al realizar las partidas de Drenaje Pluvial en la 
Instalación de los sistemas módulos de polipropileno. 
► Los factores AMBIENTALES más impactados son: Aire, Ruido, Agua 
Superficial, Salud Pública, Salud Laboral. 
 
7.3. Evaluación de Impactos 
7.3.1. ANTES DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
a) Expectativa de oferta de trabajo 
Las actividades necesarias para la ejecución de la obras, generarán una 
expectativa de oferta de trabajo. Pero hay que tener en cuenta que el 
trabajo va a ser variable en el tiempo y en función y a las partidas a 
desarrollarse para la ejecución del Proyecto. 
 
b) Conflicto por posible afectación de terrenos  
Se originará conflictos para que no se ejecute el Proyecto, debido  
posiblemente afectación de zonas contiguas a las viviendas por ser una 
zona urbana y por desconocimiento del Proyecto.  
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7.3.2. DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 
 
A continuación se detallan los principales impactos ambientales identificados 
durante la ejecución del Proyecto: 
 
a) Contaminación del aire (generación de material particulado en 
suspensión) 
Como consecuencia de las actividades desarrolladas durante la explotación de 
canteras, excavaciones, selección de agregados, carga de camiones y 
transporte a la planta u obra); generan partículas sólidas suspendidas, 
incorporándose al aire y formando nubes de polvo, que pueden tener un radio 
de afectación variable según las condiciones climatológicas de la zona. Esta 
emisión de polvo podría afectar a la población residente en sus viviendas y al 
personal de la obra ante una inadecuada protección personal. 
 
b) Contaminación del aire (emisiones de gases contaminantes) 
La operación de vehículos y equipos con motor de combustión interna genera 
emisiones de gases producto de la combustión  de derivados de petróleo, por 
escape o en forma de vapores. Estas substancias se incorporan a la atmósfera 
y se pueden convertir en  elementos tóxicos disponibles para la asimilación por 
parte de los seres vivos y en especial de los trabajadores y la población local. 
 
c) Incremento del ruido laboral 
Las actividades que se desarrollan con movimiento de tierras, conlleva a un 
movimiento constante de maquinaria pesada, camiones de carga, generando 
niveles de ruidos altos y variables; ocasionando el ahuyentamiento de la fauna 
y en algunos casos generando problemas de salud en los trabajadores. Se 
tiene que tomar en cuenta todo esto a que se encuentran expuesta los 
beneficiarios del proyecto a niveles de ruidos altos, pueden sufrir estrés u otras 




d) Modificación de la calidad de agua de los acuíferos 
Las actividades de aprovechamiento del material de cantera favorece la 
lixiviación (proceso en que diversas sustancias de las capas superiores del 
suelo son disueltos y arrastrados hacia las capas inferiores y en algunos casos 
hasta el agua subterránea) de sustancias como hidrocarburos, aceites, 
residuos orgánicos, entre otros, generados por los trabajadores, hacia el manto 
freático con la probable contaminación del acuífero.  
 
En la zona del patio de máquinas se puede ver alterada la calidad de las aguas 
subterráneas si no se toman las medidas adecuadas ante el posible derrame 
de sustancias tóxicas tales como grasas, aceites y combustibles.  
 
e) Alteración del drenaje natural 
Producto de la extracción de material durante las actividades de excavación y 
nivelación, se crearán depresiones y elevaciones por la acumulación de 
material, modificando el drenaje superficial debido a la creación de barreras 
físicas. 
 
f) Modificación de la topografía 
Durante las actividades de construcción del Drenaje Pluvial, se tendrán que 
realizar actividades de excavación, corte y relleno que modificará levemente la 
topografía del terreno. Aunque la mayor modificación del terreno se dio años 




Como consecuencia de los trabajos de corte y relleno se podrían generar 
superficies denudadas, especialmente en las áreas cercanas a la construcción 
del Drenaje Pluvial. 
 
h) Contaminación del suelo 
La calidad de los suelos ubicados en la chancadoras, canteras o adyacentes a 
estos, podrían ser afectados debido al vertimiento de sustancias 
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contaminantes tales como aceites, grasas, lubricantes y por un inadecuado 
manejo de los residuos líquidos y sólidos provenientes de los campamentos. 
 
Un almacenamiento inadecuado puede provocar fugas de combustible que 
ocasionen cambios a las características químicas del suelo, afectando la 
fauna edáfica y la flora presentes en el sitio; además si llegara a tener 
contacto la población con el suelo contaminado, podría ocasionar problemas 
de salud. 
 
i) Perturbación del hábitat de la fauna silvestre 
La perturbación sensorial de la fauna silvestre relacionada con los impulsos 
auditivos, visuales u olfativos, durante la explotación de canteras, que implica 
las actividades de excavación, selección de agregados, carga de camiones, 
entre otras, podría originar que los animales abandonen su hábitat. Asimismo, 
la perturbación sensorial podría inferir con las actividades de reproducción de la 
fauna silvestre, generando cambios fisiológicos como resultado de la tensión. 
 
j) Posible atropello de la fauna doméstica y/o silvestre 
Durante la construcción del Drenaje Pluvial, se utiliza maquinarias pesadas para 
las actividades de excavación, corte y relleno, las que ocasionarán posibles 
accidentes perjudiciales contra la fauna doméstica, que se desplaza a lo largo 
del tramo del Proyecto. 
 
l) Pérdida de la cobertura vegetal 
La explotación de canteras ocasionará la pérdida directa de la cobertura vegetal 
y del hábitat natural, reduciendo con ello la capacidad del paisaje para sostener 
a las comunidades de plantas, en consecuencia a las comunidades de fauna 
silvestre. 
 
m) Perturbación de las especies de flora 
Las actividades que se realizarán durante la construcción del Drenaje Pluvial, 
causarían la perturbación de algunas especies nativas de la zona tanto de la 
zona de canteras como de la zona del proyecto. Los daños procederían de los 
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roces de talud inadecuados, de la explotación de canteras, las afectaciones con 
material particulado, la eliminación del material en los depósitos de material 
excedente de obra, entre otros en la zona del proyecto. 
 
n) Demora en el tránsito durante la etapa de construcción 
Durante la ejecución de los trabajos de construcción del Drenaje Pluvial, se 
tendrá que interrumpir momentáneamente el tránsito en diversos sectores en la 
medida que avancen las obras, lo que causará malestar en la población que se 
traslada en vehículos automotores a lo largo del tramo del Proyecto, a 
consecuencia de la pérdida de tiempo en su traslado de un lugar a otro. 
 
o) Molestia en la población local por generación de ruido y emisión de polvo 
Los trabajo de movimiento de tierras y el traslado de vehículos y maquinarias en 
tramos cercanos serán los principales causantes del levantamiento de material 
particulado (polvo), con la consecuente molestia de los habitantes locales, 
debido a que el polvo se puede trasladar con ayuda de los vientos hacia sus 
hogares. 
 
p) Incremento del empleo local 
La etapa de construcción del Drenaje Pluvial  requerirá emplear trabajadores en 
sus obras, por lo cual podrá satisfacer temporalmente parte de la demanda de 
empleo local, principalmente de mano de obra no calificada. 
 
7.3.3. DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 
A continuación se detallan los principales impactos ambientales identificados 
después de  la ejecución del Proyecto: 
a)  Incremento de accidentes de tránsito 
Al mejorarse la vía (proteger ante fuertes avenidas), se desarrollarán mayores 
velocidades y aunado a la imprudencia y eventual falta de señalización, se 
podría incrementar el número de accidentes de tránsito. 
 
b) Incremento del flujo turístico 
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El mejoramiento de la vía optimo y del servicio de transporte, podrían incidir en 
el incremento del número de turistas en la  zona en la época de Verano al 
Balneario. 
 
c) Mejora de la economía local 
El mejoramiento de la vía influirá en el mayor desarrollo del servicio de 
transporte, el comercio y el turismo, como también en actividades conexas 
asociadas a esta última. Esto podría impulsar a las nuevas inversiones y la 
generación de ingresos locales, incentivados también por la posibilidad de 
acceder a nuevos mercados, todo lo cual reflejará una mejora de la economía 
local. 
 
d) Mejora de la actividad comercial y del servicio de transporte 
El funcionamiento óptimo de la vía incentivará al incremento del flujo vehicular, 
por la reducción de costos se estimulará al mayor flujo de mercancías, 
propiciando ambos al desarrollo de la actividad comercial y del servicio de 
transporte. 
 
e) Incremento del Valor de Predios  
Con el Mejoramiento de la vía, se incrementará el valor de los predios urbanos, 
en lo correspondiente a viviendas. 
 
8. Plan De Manejo Ambiental (PMA)  
8.1 Objetivos 
Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental son: 
 
► Lograr la conservación del entorno ambiental durante los trabajos de 
construcción del Drenaje Pluvial; el cual incluye el cuidado y defensa de los 
recursos naturales existentes, evitando la afectación del ambiente. 
 
► Establecer un conjunto de medidas ambientales específicas para mejorar 
y/o mantener la calidad ambiental del área de estudio, de tal forma que se eviten 
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y/o mitiguen los impactos ambientales negativos y logren en el caso de los 
impactos ambientales positivos, generar un mayor efecto ambiental. 
 
8.2 Componentes del Plan de Manejo Ambiental 
8.2.1 Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y Compensatorias 
    8.2.1.1 Medidas de Mitigación de Impactos Ambientales Negativos 
8.2.1.1.1 Medio Físico 
    a. Calidad del aire 
 IMPACTO: Contaminación del aire (generación de 
material particulado) 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Durante el transporte de 
material producto de la explotación de las canteras, se 
tendrá que mantener cubierto con lonas húmedas para 
evitar ser arrastrado por el viento.  
 
Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias 
a los trabajadores y maquinistas que estén mayormente 
expuestos al polvo. 
 
Asimismo se regarán las vías alternas a usar en los 
ingresos a las dos localidades, a fin de evitar la 
resuspensión de partículas por el tráfico.    
 
 IMPACTO: Contaminación del aire (emisiones de 
gases contaminantes) 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Dotar al personal de trabajo 
de un adecuado equipo de protección necesario para 
trabajar con estos materiales (guantes, mascarillas para 
solventes, botas). Asimismo los equipos de motor a 




                 b.  Ruidos 
 IMPACTO:  Incremento del ruido laboral 
RESPONSABLE:  El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Las maquinarias y 
vehículos, deben mantener el sistema de silenciadores 
en buen estado de funcionamiento; de tal forma, que 
se puedan disminuir los ruidos fuertes y molestos; 
sobre todo cuando estos pasen cerca de centros 
poblados. Los Límites Máximos Permisible para la 
emisión de ruido, deben ser considerados. 
 
                   c. Hidrología  
 
 IMPACTO: Modificación de la calidad de agua de los 
acuíferos 
RESPONSABLE: El constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Se evitará que los 
combustibles y lubricantes se arrojen directamente al 
suelo, por que pueden llegar hasta los acuíferos, 
contaminándolos.  
 
 IMPACTO: Alteración del drenaje natural 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: En cruces de cursos agua 
implementar obras de construcción. En cuanto a las 
canteras evitar invadir zonas que se encuentran fuera del 
área definida, para la explotación. 
 
 d. Geomorfología 
 
 IMPACTO: Modificación de la topografía 
RESPONSABLE: El Constructor 
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MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Realizar actividades 
compensatorias como, favorecer el crecimiento de la 
cubierta vegetal en la zona afectada y favorecer la 
inmigración de las especies faunísticas. 
 
 IMPACTO: Erosión  
RESPONSABLE: El Constructor  
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Para evitar los procesos 
erosivos, se recomienda revegetar estas superficies con 
especies vegetales típicas de la zona. 
 
 e. Suelos 
 IMPACTO: Contaminación del suelo 
RESPONSABLE El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: El abastecimiento de 
combustible y las operaciones de mantenimiento se 
realizarán dentro de zonas y talleres encomendados para 
este fin, de manera que los desechos de estas actividades 
no contaminen el suelo. 
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8.2.1.1.2  Medio Biótico 
  f.  Fauna 
 IMPACTO: Perturbación del hábitat de la fauna 
silvestre 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Delimitar el área de trabajo y 
establecer señales de prohibición de caza en la zona de 
canteras debido a que el proyecto corresponde a zona 
urbana. Recalcar en el Programa de Educación y 
Capacitación Ambiental información sobre las especies 
que abundan a los alrededores. 
 
 IMPACTO: Posible atropello de la fauna doméstica 
y/o silvestre 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Establecer una señalización 
temporal adecuada. Delimitar el área de trabajo, evitando 
que la maquinaria opera fuera de esta área. 
 
En caso de ocurrencia de algún accidente imprevisto, el 
Constructor deberá asumir la responsabilidad, 




 IMPACTO: Pérdida de la cobertura vegetal 
RESPONSABLE:  El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Identificar lugares cercanos 
con cobertura vegetal similar o mejor, a fin de que cuando 
se inicie el reacondicionamiento se pueda trasladar dicha 
cobertura vegetal al lugar intervenido. 
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 IMPACTO: Perturbación de las especies de flora 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Las áreas alteradas serán 
rehabilitadas hasta alcanzar o incrementar su capacidad 
inicial, revegetando  con especies nativas. 
 
8.2.1.1.3  Medio Socioeconómico y Cultural 
     h. Aspecto Social 
    
 IMPACTO: Posible incremento de accidentes de 
tránsito 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Habilitar rutas alternas 
provisionales. En los colegios cercanos y que pueden ser 
afectados se impedirá que la salida de los alumnos se haga  
con dirección a la vía. De tal manera que, no afecte a la 
integridad física de los alumnos durante los trabajos de 
construcción. 
 
 IMPACTO: Expectativas de trabajo 
sobredimensionadas 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Avisar anticipadamente sobre el 
requerimiento de trabajo por diversos medios oficiales, 
especificando los requisitos mínimos. 
 
Establecer canales oficiales para el contrato de trabajo, no 
usar intermediarios. 
 
 IMPACTO: Demora en el tránsito durante la etapa de 
construcción 
RESPONSABLE: El Constructor 
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MEDIDAS DE MITIGACIÓN: El Concesionario deberá 
implementar trabajos de Señalización Temporal de Obra, las 
cuales ayuden a controlar el tránsito durante las actividades 
de construcción del Drenaje Pluvial. 
 
 IMPACTO: Molestia en la población local por 
generación de ruido y emisión de polvo 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Los trabajos de construcción 
del Drenaje Pluvia se deberá de realizar en un sólo turno 
diurno (7:00 a.m. – 6:00 p.m.). Humedecer constantemente 
la zona de trabajo para evitar la emisión de polvo. 
 




8.2.2 Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental 
   En este Programa se tomará en cuenta lo siguiente: 
 
 Monitoreo de la calidad del aire 
Se comprobará la calidad del aire, en el área del Proyecto  y  en 
el área de canteras. 
 
 Monitoreo del nivel sonoro 
Se realizará el monitoreo del nivel sonoro a fin de prevenir la 
emisión de altos niveles de ruido que puedan afectar la salud y la 
tranquilidad de los trabajadores de la obra, y la población 
beneficiaria a la obra debido al uso de equipos y maquinarias en 
los diversos frentes de trabajo. 
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 Monitoreo de la calidad del agua 
Se monitorearán todos los cursos de agua que podrían verse 
contaminados o afectados por las labores propias de esta etapa, 
principalmente por material particulado proveniente de las 
actividades realizadas y por posible arrojo de residuos líquidos o 
sólidos. 
 
8.2.3 Programa de Capacitación y Educación Ambiental 
Dirigido principalmente al personal de obra, a los técnicos y profesionales, 
todos ellos vinculados con la construcción del Drenaje Pluvial. 
 
Este Programa, contiene los lineamientos generales de educación y 
capacitación ambiental, que tiene como objetivo sensibilizar y concientizar 
sobre la importancia que tiene la conservación y protección ambiental del 
entorno de la carretera. 
 
Se tratarán tres temas de importancia para el correcto desarrollo de las 
actividades de construcción, entre las cuales figuran: Seguridad laboral, 
protección ambiental, procedimientos ante emergencias 
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8.2.4 Programa de Contingencias 
Durante la etapa de construcción del Drenaje Pluvial  , podrían presentarse 
situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o 
desastres naturales; es por ello la importancia de implementación de un 
Programa de Contingencias. 
 
Los principales eventos identificados, para los cuales se implementará el 
Programa de Contingencias, de acuerdo a su naturaleza son: 
 
 Posible ocurrencia de sismos. 
 Posible ocurrencia de incendios. 
 Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o 
elementos nocivos. 
 Posible ocurrencia de problemas técnicos (Contingencias Técnicas). 
 Posible ocurrencia de accidentes laborales. 
 Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias Sociales). 
 
8.2.5 Programa de Señalización Ambiental 
La señalización indica los riesgos existentes en un emplazamiento y 
momento dados, durante la ejecución de las actividades de la obra. 
 
Es un conjunto de estímulos que condicionan la actuación de un individuo. 
Son una indicación de la situación en que el operario se puede encontrar 
dentro de la actividad que va a desarrollar, de modo que se le indica cómo 
debe actuar ante un riesgo determinado. 
 
Para que la señalización sea efectiva, los operarios deben recibir la 
formación adecuada que les permita interpretarla correctamente. 
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8.2.6 Programa de Abandono de Obra 
La restauración de las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecución del 
proyecto de Drenaje Pluvial deberá hacerse bajo la premisa que las 
características finales de cada una de las áreas ocupadas y/o alteradas, 
deben ser en lo posible iguales o superiores a las que tenía inicialmente. 
 
Se debe considerar los siguientes casos: 
 Abandono de obra (al término de ejecución de la obra). 
 Abandono del área (al cierre de operaciones). 
 
9. Sistema de Gestión   
De acuerdo a la magnitud del proyecto, las características de su ejecución y el 
contenido del Plan de Manejo Ambiental, el Estudio de Impacto Ambiental debe 
contener una propuesta para la gestión del Plan de Manejo Ambiental, tomando en 
cuenta lo siguiente: 
 
Etapas: Se deben tomar en cuenta las etapas en las que se ejecutará el PMA, por 
lo que la Entidad Consultora debe proponer medidas de gestión para la etapa de 
construcción y para la etapa de operación del proyecto, de acuerdo a lo 
establecido en el PMA. 
 
Responsables: La responsabilidad de la ejecución del PMA será de la Oficina de 
Medio Ambiente de la Entidad Ejecutora. Dicha Oficina debe contar, por lo menos, 
con un especialista ambiental y otro social, de preferencia a tiempo completo 
durante la ejecución de las actividades constructivas del Drenaje Pluvial. 
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10. Conclusiones  y Recomendaciones 
10.1. Conclusión 
Se concluye que por la magnitud de las actividades y por la ubicación del 
proyecto, los impactos al ambiente y a la salud de las personas no son de 
mucha consideración teniendo un valor ponderado de -51 lo cual es Viable para 
la ejecución del Proyecto. 
 
10.2. Recomendación 
Se recomienda que las medidas de mitigación sean estrictamente cumplidas 
por el Constructor, para que los impactos negativos identificados no causen 
mayores daños al medio ambiente y a la salud de las personas. 
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12. Anexos  
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12.3 PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
COSTO PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  Unidad Cantidad Costo S/. TOTAL 
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE 
MATERIAL EXCEDENTE 
M3 18,865.98 1.40 26,412.37 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE 
PRESTAMO 
HA 0.50 3,620.32 1,810.16 
RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA 
CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS 
HA 0.25 4,982.50 1,245.63 
SEÑALIZACION AMBIENTAL UND 8.00 252.14 2,017.12 




12.4 Planos   












ZONA UBICACION  
DEL PROYECTO 
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El periodo de diseño viene a ser el lapso del tiempo el cual es sistema 
presta sus servicios en óptimas condiciones. 
El periodo de diseño en un sistema de drenaje pluvial depende de factores 
como, vida útil de loa materiales, inconvenientes y dificultades de 
aplicaciones, costos de construcción, etc. 
Según norma nos establece que para un sistema de drenaje pluvial se 
toma un periodo de retorno para el diseño de 25 años, esto debido a 
que amplitud es área de aplicación del sistema y qué importancia tiene 
para la población. 
 
3.2. Criterios de diseño  
Para economizar los costos del proyecto, en el diseño se ha considerado 
la captación de las aguas pluviales lo más rápido posible y evitar la 
escorrentía superficial ya que esto conlleva a contaminación, las 
captaciones de las aguas superficiales serán mediante filtración, retención 
y evacuación de las aguas de lluvia, así controlando la temperatura 
urbana y mejorando la calidad atmosférica. En el sistema con módulos de 
polipropileno no exige mantenimiento interior, reduce la necesidad de 
riego a las zonas verdes, además que es una instalación rápida sencilla. 
 
Figura 15. Captación de aguas superficiales en franja filtrante 
ANEXO  04
 3.1. Periodo de diseño 
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3.3. Áreas tributarias  
El sistema de drenaje pluvial se diseña por áreas tributarias de aporte. 
Para la delimitación de área se tomará en cuenta el trazo de la instalación 
de los módulos de polipropileno, así como su influencia presente y futura, 
para lo que se asignarán áreas proporcionales de acuerdo con las figuras 
geométricas que el trazo permite configurar. Lo cual se mide en metros 
cuadrados. 
 
Figura 16. Áreas tributarias de acuerdo a figuras geométricas 
Los tramos horizontales se definieron considerando los factores 
topográficos y el área sobre un tramo respectivo. 
Es por ello que se ha desarrollado el cálculo de las áreas tributarias 
correspondientes tanto áreas horizontales como las azoteas que influyen 
en aporte de caudal para cada drenaje (ver plano de áreas de influencia 
viviendas).  
 
3.4. Sistemas de infiltración y control en el origen 
Los sistemas de infiltración o de control en el origen implican la infiltración 
al terreno de la escorrentía superficial. Para validar la infiltración al terreno 
es necesario un estudio de mecánica de suelos e hidrológico para conocer 
en detalle el tipo de suelo, su permeabilidad, la situación del nivel freático 
y la posible afección del agua infiltrada. Así, por ejemplo, estos sistemas 
no deben situarse a menos de cinco metros de distancia de un edificio o 
carretera para evitar que el agua infiltrada afecte a las cimentaciones de 
dichas estructuras. Además, si se va a realizar infiltración al terreno debe 
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comprobarse que la distancia al nivel freático sea adecuada al nivel de 
protección de las aguas subterráneas de la zona en cuestión. 
Existen emplazamientos en los que la permeabilidad del terreno es muy 
baja, el nivel freático muy superficial o la estabilidad superficial del 
material saturado muy baja, en estos casos no es recomendable plantear 
infiltración directa al terreno sino alternativas como usar los módulos 
drenantes con geomembranas para poder evacuar las aguas pluviales. 
Las técnicas de control en origen están diseñadas para atajar desde el 
inicio la formación de la escorrentía superficial. Con la aplicación de estos 
sistemas se pretende recuperar para las ciudades parte de la capacidad 
de infiltración que tenían antes de la urbanización de los suelos naturales. 
Esto se consigue aumentando el porcentaje de superficie permeable en 
la cuidad mediante áreas verdes filtrantes. 
 
3.5. Sistemas de captación y trasporte 
Los sistemas de captación y trasporte de aguas pluviales sirven para 
recoger y conducir la escorrentía superficial hasta las descargas. 
Estos sistemas están diseñados para permitir los procesos naturales de 
oxigenación, filtración, almacenamiento, infiltración y evaporación del 
agua a lo largo del trayecto, con la consiguiente laminación de la cantidad 
y mejora de calidad de agua. 
Estos sistemas pueden ir cubiertos inferiormente por un geosintético que 
puede ser bien un geotextil permeable, si las condiciones del terreno 
permiten la infiltración directa, o bien una geomembrana impermeable, si 
la filtración del agua al terreno no es recomendable. Los sistemas de 
captación y trasporte pueden ser subterráneos, como los drenes filtrantes, 





3.5.1. Drenes filtrantes  
Los drenes filtrantes son zanjas continuas recubiertas de geosintético y 
rellenas de relleno drenante que sirven para captar y conducir las aguas 
pluviales. 
Estas zanjas pueden contar además con un cubo/dren embebido en el 
relleno drenante para facilitar la circulación del agua en su interior. 
Canal depósito (módulo de polipropileno) 
 
Figura 17. Módulo de polipropileno  
Estructura modular, tridimensional, rectangular, hueca, perforada vertical 
y horizontalmente, fabricada en polipropileno y constituidas de 4 piezas 
laterales y piezas trasversales. 
Color negro                                           sencillo           doble 
Dimensiones del módulo:   ancho         408 mm.          408 mm. 
                                            Largo         680 mm.          680 mm. 
                                            Alto            450 mm.          880 mm. 
Peso: Aprox. 4kg. /módulo sencillo; Volumen: 125 litros/módulo; 
Resistencia a la compresión: 20 ton/m2, ampliable hasta 40 ton/m2; 
superficie contacto drenante 1.23 m2/módulo; superficies de contacto 
90% de porosidad. 
Superficie útil de asentamiento bacteriano 60 m2/módulo. 
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Figura 18. Capacidad de flujo en base al valor de Manning. 
 
Figura 16. Vita de área verde con el sistema de módulos de polipropileno 
En el caso de que la sección de la calle que se desea drenar no cuenta 
con área verde, se tiene que proceder a romper la pista y hacer la 
respectiva instalación de sumidero permeable transitable para poder 





Figura 19. Vista de sumidero permeable transitable  
Celda de drenaje de 30 mm de espesor  
 
Estructura modular, tridimensional, rectangular, hueca, perforada vertical 
y horizontalmente, fabricada en polipropileno. 
Color negro  
Dimensiones:            Ancho    400 mm. 
                                  Largo     640 mm. 
                                  Alto        30 mm. 
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Capacidad de flujo horizontal (1%) 80 l/min. 
 Capacidad de flujo vertical            600 l/min. 
Capacidad de acumulación              30 l/m2 
 
Superficie 0.244 m2, número de piezas por metro cuadrado: 4; por metro 




Al evacuar las aguas pluviales se derivan mediante el sistema con 
módulos de polipropileno y éstas son descargadas directamente al litoral 
peruano. En el caso de los diseños por filtración son descargados 
directamente al terreno empleando método de retención. 
3.7. Coeficiente de escorrentía 
Los coeficientes de escorrentía son adoptados en función de las 
escorrentías superficiales, infiltración, evaporación por efectos de 
temperatura, retención superficial, etc. 
Este coeficiente depende de factores tales como: la impermeabilidad del 
suelo, tipo de zona en la cual se encuentra el proyecto, características 
urbanísticas, etc. 
Existen tablas de valores anuales del coeficiente de escorrentía (C), para 
distintos tipos de superficies; y para diferentes tipos de zonas 
urbanísticas. 
Tabla 9. Coeficientes de escorrentía según la superficie  
 
Fuente: valores usuales de coeficiente de escorrentía/simulación y optimización de un 
sistema de alcantarillado urbano 
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Tabla 10. Coeficientes de escorrentía según tipos de zona 
 
Fuente: valores usuales de coeficiente de escorrentía/simulación y optimización de un 
sistema de alcantarillado urbano 
 
Según el tipo de superficie, considerando que las calles principales son 
asfaltadas y las secundarias no, adoptamos dos coeficientes de 
escorrentía, un valor de C = 0.85 para las calles pavimentadas, C = 0.30 
que corresponde a no pavimentadas, concreto C= 0.80 y jardines C= 0.20. 
 
3.8. Geotextil y geomembrana 
Como primera instancia la utilización de la geomembrana impermeable es 
para evitar que el agua se vierta al terreno directamente, por ello 
instalaremos la geomembrana para así poder evacuar las aguas pluviales 
que van hacer filtradas al sistema. 
Se pueden utilizar diferentes tipos de láminas impermeables como por 
ejemplo tenemos lamina para impermeabilizar de EPDM que tiene una 
gran resistencia a la fatiga. 
 
 Figura 20. Geomembrana impermeable EPDM 
Con respecto al geotextil son materiales compuestos por fibras sintéticas 
de polipropileno. Unidos mecánicamente mediante un proceso de 
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agujeteado. Los geotextiles tienen las funciones de drenaje, filtración, 
refuerzo, prevención de erosión y protección.  
En este caso el geotextil se usará por prevención, filtración y protección 
del módulo de polipropileno el cual pues evitará el ingreso de finos al 
sistema y así poder permitir que el sistema funcione correctamente ante 
los eventos de precipitaciones significativas. 
 
Figura 21. Geotextil permeable para protección del sistema 
 
3.9. Sistema de drenaje  
Una de las características más importantes de un sistema de drenaje 
sostenible es la de promover y maximizar la captación del agua de lluvia 
por proceso de filtración, elemento fundamental para provocar 
simultáneamente una relación en origen y el comienzo de la restauración 
o preservación de la calidad del agua captada. 
Los objetivos de un sistema de drenaje sostenible se pueden resumir en 
los siguientes aspectos: 
 Captar, gestionar y proporcionar un recurso natural. 
 Maximizar la relación paisajística medioambiental. 
 Reducir los volúmenes de escorrentía. 







El diseño de un sistema urbano de drenaje sostenible debe realizarse 
contemplando todos los condicionantes particulares de cada actuación. 
Por tanto, se presenta el diseño respectivo de la cantidad de módulos de 
polipropileno con respecto al caudal de diseño, que se obtenido del 
análisis topográfico e hidrológico. (ver plano de diseño general) 
 
3.9.2. Montaje e Instalación 
Montaje canal/depósito: 
Los montajes de los módulos se realizan en obra y se estima que se lleva 
a cabo en: 
- Cansilla : 2 minutos 
- Doble  : 4 minutos 
- Triple  : 8 minutos 
- Cuádruple : 10 minutos 
- Quíntuple : 13 minutos 
 
Instrucciones de montaje, capacidad portante: 
a. Conectar las placas pequeñas (sistema de machihembrado) en 
uno de los laterales de forma equidistante entre ellas. 
 
 Figura 22. Montaje de módulo de polipropileno 
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b. Colocar la segunda placa lateral en la parte superior sujetándolo 
mediante el sistema machihembrado. 
c. Una vez que las placas superior e inferior están colocadas, colocar 
las 2 placas laterales. 
Caja SENCILLA = (4 placas laterales + 4 trasversales) 
Para montar una caja DOBLE, siga los mismos pasos descritos, 
utilizando la parte superior de la unidad como placa compartida. 
Se recomienda ubicar el área de montaje de las cajas, lo más cerca 
posible del área de instalación.  
 
Capacidad portante 
El sistema de montaje permite dotar a los módulos de la resistencia 
adecuada variando el n° de placas trasversales. 
Estructura estándar, 4 placas grandes + 4 placas pequeñas (posibilidad 






























Q máximo= 0.263 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.074 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.316 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.088 m3/s n medio = 0.05
Q mínimo= 0.043 m3/s n mínimo = 0.014
Q= * A * (Rh)2/3 * s1/2


















Q máximo= 0.176 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.049 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.272 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.076 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.518 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.145 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.179 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.050 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.205 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.057 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.335 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.094 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.329 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.092 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.316 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.088 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.186 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.052 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.938 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.263 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 1.047 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.293 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.147 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.041 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.458 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.128 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.167 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.047 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.380 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.107 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.160 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.045 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.521 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.146 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.154 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.043 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.208 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.058 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.204 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.057 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.183 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.051 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.278 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.078 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.255 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.072 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.250 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.070 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.278 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.078 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.150 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.042 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.298 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.083 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.224 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.063 m3/s n medio = 0.05
Q mínimo= 0.030 m3/s n mínimo = 0.014
0.408
Q= * A * (Rh)2/3 * s1/2















Q máximo= 0.298 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.083 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.162 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.045 m3/s n medio = 0.05




Q= * A * (Rh)2/3 * s1/2
0.45
0.408











Q máximo= 0.417 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.117 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.260 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.073 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.126 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.035 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.229 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.064 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.187 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.052 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.301 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.084 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.172 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.048 m3/s n medio = 0.05









Q máximo= 0.457 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.128 m3/s n medio = 0.05


















Q máximo= 0.367 m3/s n máximo = 0.104
Q medio= 0.103 m3/s n medio = 0.05




Q= * A * (Rh)2/3 * s1/2
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PENDIENTE CAUDAL
1 72.45 1A 1B 6.40 5.65 6.00 5.25 0.006 9.52 0.41 0.05 4.50 un módulo
2 75.42 2A 2B 6.60 5.85 6.00 5.25 0.008 13.50 0.41 0.05 4.70 un módulo
3 61.10 2B 3B 6.00 5.25 6.00 5.10 0.002 38.31 0.41 0.14 14.00 un módulo
4 50.69 4A 4B 6.30 5.55 6.00 5.25 0.006 10.37 0.41 0.04 4.20 un módulo
5 46.81 5A 4B 7.00 6.25 6.00 5.25 0.021 4.53 0.41 0.02 1.80 un módulo
6 78.19 6A 6B 6.50 5.75 6.30 5.55 0.003 18.67 0.41 0.09 8.50 un módulo
7 30.00 6B 7B 6.30 5.55 6.40 5.45 0.003 45.31 0.41 0.14 14.00 un módulo
8 167.32 8A 8B 8.00 7.25 6.50 5.75 0.009 34.80 0.41 0.08 8.00 un módulo
9 174.25 9A 9B 8.00 7.25 6.50 5.75 0.009 28.34 0.41 0.07 7.30 un módulo
10 201.08 3B 10B 6.00 5.10 4.50 3.50 0.008 175.38 0.41 0.28 28.00 un módulo
11 54.26 11A 11B 6.50 5.75 7.50 5.60 0.003 6.58 0.41 0.05 4.50 un módulo
12 23.53 9A 11B 8.00 7.25 7.50 5.60 0.070 2.30 0.41 0.01 0.80 un módulo
13 18.88 8A 13B 8.00 7.25 7.50 5.60 0.087 3.73 0.41 0.01 1.10 un módulo
14 57.95 13B 14B 7.50 5.60 6.50 5.50 0.002 20.85 0.41 0.10 10.00 un módulo
15 59.76 15A 15B 7.50 6.75 6.50 5.75 0.017 2.78 0.41 0.02 1.50 un módulo
16 90.00 16A 16B 6.80 6.05 7.50 5.85 0.002 12.26 0.41 0.07 6.50 un módulo
17 30.35 16B 17B 7.50 5.85 6.80 5.50 0.012 18.10 0.41 0.05 5.00 un módulo
18 123.22 18A 17B 6.50 5.75 6.80 5.50 0.002 17.35 0.41 0.09 8.50 un módulo
19 62.44 15A 19B 7.50 6.75 6.50 5.40 0.022 53.53 0.41 0.08 8.30 un módulo
20 52.73 19B 20B 6.50 5.40 6.20 5.30 0.002 67.93 0.41 0.23 23.00 un módulo
21 58.06 21A 21B 6.40 5.65 6.20 5.45 0.003 11.28 0.41 0.05 5.00 un módulo
22 136.20 21B 22B 6.20 5.45 6.40 5.00 0.003 30.26 0.41 0.12 11.50 un módulo
23 37.32 23A 23B 6.60 5.85 6.50 5.75 0.003 2.70 0.41 0.03 2.52 un módulo
24 89.53 23B 24B 6.50 5.75 5.90 5.20 0.006 11.41 0.41 0.05 4.60 un módulo
25 67.27 25A 24B 6.30 5.55 5.90 5.20 0.005 8.50 0.41 0.04 4.20 un módulo
26 20.10 26A 26B 6.60 5.85 6.50 5.75 0.005 1.12 0.41 0.01 1.20 un módulo
27 89.53 26B 27B 6.50 5.75 6.00 5.20 0.006 5.26 0.41 0.03 2.80 un módulo
28 55.53 27B 28B 6.00 5.20 6.40 5.10 0.002 25.17 0.41 0.12 11.58 un módulo
30 120.41 29B 28B 6.70 5.95 6.40 5.10 0.007 4.81 0.41 0.03 2.80 un módulo
31 24.93 31A 31B 6.80 6.05 6.70 5.95 0.004 4.84 0.41 0.03 3.30 un módulo
32 120.41 31B 32B 6.70 5.95 6.40 5.10 0.007 22.89 0.41 0.07 6.85 un módulo
33 47.81 32B 33B 6.40 5.10 6.20 5.00 0.002 59.48 0.41 0.21 20.50 un módulo
34 14.44 31A 34B 6.80 6.05 6.60 5.85 0.014 2.28 0.41 0.01 1.20 un módulo
35 157.54 34B 33B 6.60 5.85 6.20 5.00 0.005 15.33 0.41 0.06 6.00 un módulo
36 118.13 36A 36B 6.10 5.35 6.10 5.20 0.001 22.67 0.41 0.13 12.50 un módulo
37 47.81 37A 37B 6.20 5.20 6.20 5.00 0.004 29.49 0.41 0.10 9.70 un módulo
38 54.00 37B 38B 6.20 5.00 6.30 4.85 0.003 111.65 0.41 0.30 30.00 un módulo
39 82.98 39A 38B 6.20 5.45 6.30 4.85 0.007 10.65 0.41 0.04 4.20 un módulo
40 63.39 40A 40B 6.20 5.45 6.30 5.30 0.002 12.92 0.41 0.07 7.00 un módulo
40´ 18.00 40B 22B 6.30 5.30 6.40 5.00 0.017 135.22 0.41 0.18 17.50 un módulo
41 28.00 22B 41B 6.40 5.00 6.00 4.70 0.011 165.48 0.41 0.24 24.00 un módulo
PENDIENTE CAUDAL
42 104.24 42A 42B 6.30 5.55 6.30 5.55 0.000 7.09 120.00 0.85 1.89 162.00
43 110.82 43A 43B 6.00 5.15 5.90 5.15 0.000 4.38 120.00 0.53 1.10 172.00
44 82.78 44A 44B 6.40 5.25 6.00 5.25 0.000 5.58 120.00 0.67 1.88 128.00
45 68.38 45A 45B 6.40 5.25 6.00 5.25 0.000 4.79 120.00 0.57 1.95 106.00
46 56.35 45A 46B 6.50 5.75 6.50 5.75 0.000 1.46 120.00 0.18 0.72 88.00
47 80.00 47A 47B 6.50 5.75 6.50 5.75 0.000 2.75 121.00 0.33 0.97 124.00
Elaborado por:
Fecha:
Diseño de dreneje pluvial utilizando módulos de polipropileno en zona baja del sector 
IV del distrito de Pimentel
Pimentel
Pimentel
Cálculo de unidades de polipropileno según el cálculo hidráulico





















DISEÑO IDRÁULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL POR RETENCIÓN








































































TRAMO INICIO FINAL CÁLCULO DEL Y








































TRAMO INICIO FINAL CÁLCULO DEL Y
Distrito: Pimentel
Cálculo: Comprobación de diseño por retención (una muestra)
Elaborado por: Kinder Henry Rojas Cabrera
MEMORIA DE CÁLCULO
Proyecto:
Diseño de dreneje pluvial utilizando módulos de polipropileno en zona baja del sector 
IV del distrito de Pimentel
Localidad: Pimentel
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Depósito de recogida y evacuación de aguas pluviales, instalación. 
Paso 1: Excavación  
Las dimensiones de excavación es con respecto al módulo lo cual se 
considera un ancho de 0.80m y la profundidad es con respecto a la 
cantidad de módulos del diseño. 
Antes de excavar la zanja, se requiere estar bien seguro del alineamiento 
del tramo, así como las pendientes y el ancho de ésta. 
Las paredes siempre que sean posibles, deberán ser verticales y el fondo 
deberá tener firmeza. 
 
Figura 23. Vista de zanja abierta  
Paso 2: preparar la base  
El material de la base debe ser granular (arena o grava) compactable al 
95%. 
Si se prevé la infiltración del agua en el terreno, la base debe ser de arena 
o grava. En caso de no infiltrar el agua, se puede colocar una base de 
mayor resistencia y durabilidad. 
Colocar el material de la base con un espesor mínimo de 10 cm y 
compactar. 
 
                 Figura 24. Vista de preparación de base de zanja 
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Paso 3: colocar la lámina impermeable  
En el caso que se desee evitar la percolación o infiltración al terreno, se 
instalará una geomembrana impermeable a lo largo de la base y por los 
laterales de la zanja. 
Tener cuidado de no agujerar o rasgar la lámina. 
 
Figura 25. Colocación de membrana impermeable 
Paso 4: colocar el geotextil que envuelva el canal/depósito  
Para la mayoría de las aplicaciones la lámina geotextil debe tener una 
densidad mínima de 150gr/m2 y tejido con material punzonado. 
Colocar la lámina dentro de la excavación dejando un solape de 30 cm en 
los extremos, o el especificado por el fabricante o ingeniero. 
Dejar suficiente cantidad de geotextil en los extremos para poder envolver 
el canal/depósito. 
 
                       Figura 26. Colocación de geotextil permeable 
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Paso 5: instalación de los módulos 
La colocación de las cajas se realizará en posición horizontal, es decir, 
apoyando la base sobre las placas pequeñas en la posición horizontal (40 
cm ancho * 45 cm alto). 
En el caso de que haya cambio de pendiente o cambio de dirección, 












Figura 27. Módulos instalados y envueltos en el geotextil permeable. 
Paso 6: envolver depósito con lámina geotextil  
Envolver toda la franja de módulos con el geotextil descrito asegurándose 
de la correcta envoltura del módulo para evitar la entrada del material de 
relleno al interior de los módulos. 
Para asegurar solapes provisionales utilizar cinta adhesiva. Sujetar la 
lámina impermeable en los laterales de la zanja. 
 
Figura 26. Vista de módulo envuelta con geotextil 
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Paso 7: relleno perimetral y superior 
Rellenar el perímetro con grava o arena reacomodar uniformemente para 
evitar empujes laterales utilizando un compactador manual. 
Los materiales de relleno que contengan arcilla no se utilizaran en ningún 
caso. 
 
Figura 28. Material de relleno granular filtrante 
Cuando el relleno llegue a la parte superior del módulo, llenar la parte de 
arriba con material granular. Ubicando un espesor adecuado 
recomendado de 20cm para luego poder colocar aproximadamente 10cm 
de material de cultivo para poder sembrar en la parte superior un Grass 
natural. 
 
Figura 29. Vista de Canal permeable, integración de paisajismo y urbanismo 
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Cualquier posible acumulación de restos de construcción en las franjas 
filtrantes deberá ser eliminada, asegurando el correcto funcionamiento de 
drenaje, antes de que se ponga en marcha el sistema por parte dela 
entidad explotadora del mismo. 
La importancia de la inspección y el mantenimiento de las franjas filtrantes 
queda de manifiesto en la siguiente tabla donde se determinan las 
acciones requeridas, junto a su esquema de funcionamiento y frecuencia 
de aplicación. 
Tabla 11. Acciones requeridas junto al esquema de funcionamiento 
Esquema de 
mantenimiento 




Eliminación de basura y desechos 
Mensual o cuando se 
requiera 
Poda del césped para mantener 
una altura máxima especificada en 
el diseño. 
Mensual durante la 
época de crecimiento o 
cuando se requiera 
posteriormente 
Gestión de otros tipos de plantas y 
eliminación de desechos de 
plantas. 




Chequear posibles crecimientos 
insuficientes de las plantas debido 
a falta de luz o caída de hojarasca 
y recortar la vegetación adyacente 
donde sea posible. 
Anual 
Resembrado o replantación en 
áreas de pobre crecimiento de la 
vegetación. Si fuese necesario, 
planteamiento de otros tipos de 
plantas que satisfagan mejores 
condiciones del terreno. 
Anual o en áreas que 
queden sin más de un 
10% de vegetación. 
Inspeccionar acumulaciones de 
finos y establecer frecuencias de 
eliminación de los mismos 
Cada medio año 
 
Fuente: elaborado por el autor 
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3.9.3. Comparación de sistema de drenaje convencional y sistema 
de drenaje con polipropileno  
Tabla 12. Comparación de funcionalidad del sistema convencional y 
usando módulos de polipropileno. 
sistema de drenaje convencional sistema de drenaje con polipropileno 
En un sistema convencional hay diferentes 
estructuras de captación y evacuación de 
aguas pluviales entre as cuales tenemos: 
 
La cuneta de borde de calzada 
De forma resumida, podemos definir la 
cuneta como una zanja abierta, con el fin de 
recibir y canalizar las aguas de lluvia y 
controlar el nivel freático bajo las capas 
granulares del firme. 
Pero se presenta problemas como la 
seguridad vial, el cambio brusco de la 
pendiente trasversal, junto a la mayor 
velocidad real de nuestras calles provocaría 
el vuelco del vehículo. 
 
Los arrastres y vertidos de sólidos colapsan 
cada vez con mayor frecuencia y rapidez las 
cunetas y drenajes trasversales (en especial 
en las cunetas revestidas). Por otro lado, el 
crecimiento vegetal complica aún más el 
mantenimiento de estas infraestructuras. 
  
La propuesta del sistema de drenaje con 
módulos de polipropileno tiene como 
resultado lo siguiente: 
  
Tal y como hemos definido, la cuneta 
consiste básicamente en una zanja 
abierta que controla nivel freático, 
recoge, acumula y canaliza el agua de 
lluvia; la propuesta que se hace 
empleado los módulos de polipropileno 
es y rellena con material totalmente 
permeables. Dando una mejor seguridad 
al tráfico vial en caso de descontrol de 
velocidad. 
 
Y además de prever la contaminación 
difusa que se genera con el arrastre 
superficial siendo así más simplificada su 
mantenimiento que como se puede 




Sumideros abiertos  
Los sistemas tradicionales recogen y 
acumulan la mayor parte de los agentes 
contaminantes generados por las urbes en 
sumideros abiertos creando hábitats 
naturales para insectos y ratas, favoreciendo 
la proliferación de bacterias anaerobias y 
trasportándolas durante los periodos de 




Tuberías expuestas  
Las tuberías expuestas generan problemas 
de retención de contenientes al igual que en 
las rejillas y por ende el sistema se colmata 
y colapsa. 
  
El sistema de drenaje con módulos de 
polipropileno permite afrontar una de las 
formas más comunes de contaminación, 
la derivada del arrastre o escorrentía 
superficial por las calles impermeables de 
la ciudad. 
El sistema de drenaje urbano sostenible 
emula el ciclo natural del agua, 
conjugando superficies muy permeables 
con sistemas que permiten su recogida y 
canalización (solo agua), preservando y 
restaurando su calidad. El agua captada 
se depura progresivamente mediante 
procesos naturales de filtración. 
 
Y con respecto a las tuberías de pase de 
aguas pluviales se propone instalar unas 
celdas de drenaje lo cual evita el 
problema de colmatación del sistema. 
  
 
Fuente: elaborado por el autor  
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001Subpresupuesto
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 14/12/2017Costo alCliente
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTEL
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
OBRAS PROVISIONALES01  18,442.71
 1,242.71 1.00CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60 und01.01  1,242.71
 800.00 1.00CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL und01.02  800.00
 5,200.00 1.00SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA glb01.03  5,200.00
 3,200.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS und01.04  3,200.00
 8,000.00 1.00EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA und01.05  8,000.00
OBRAS PRELIMINARES02  2,139,769.45
 3,037.06 2,300.80TRAZO Y REPLANTEO m02.01  1.32
 484,667.03 18,865.98EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE) m302.02  25.69
 8,728.43 1,381.08REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m202.03  6.32
 124,013.12 4,601.60GEOTEXTIL PERMEABLE m202.04  26.95
 187,343.50 2,301.80INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m m02.05  81.39
 1,025,408.13 18,062.50RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA DE 3/4") m302.06  56.77
 306,572.18 18,865.98ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m302.07  16.25
COSTO DIRECTO  2,158,212.16
GASTOS GENERALES (9% CD)  194,239.09
UTILIDAD (7% CD)  151,074.85
-------------------------------------
SUB TOTAL  2,503,526.10
IMPUESTO IGV (18%)  450,634.70
-------------------------------------
VALOR REFERENCIAL  2,954,160.80
GASTOS DE SUPERVISION (8% VR)  236,332.86
ELABORACIÓN DE EXPEDIENTE  10,457.00
PLA N DE MITIGACIÓN AMBIENTAL  93,600.00
GESTION DE RIESGOS  42,120.00
-------------------------------------
PRESUPUESTO TOTAL  3,336,670.66
SON :     TRES MILLONES TRESCIENTOS TRENTISEIS MIL SEISCIENTOS SETENTA  Y 66/100 SOLES
30/05/2018  04:24:12p.m.Fecha :
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1101001
Subpresupuesto 001 DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE PIMENTEL
01/12/2017Fecha
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTELLugar 140112
Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.
MANO DE OBRA
 1,564.5840  32,871.91 21.01OPERARIO0101010003 hh
 8.0000  136.24 17.03OFICIAL0101010004 hh
 12,164.5229  186,725.43 15.35PEON0101010005 hh
 6.2122  130.52 21.01OPERARIO TOPOGRAFO01010300000005 hh
 61.4314  942.97 15.35AYUDANTE DE TOPOGRAFIA01010300030003 hh
 220,807.07
MATERIALES
 38.4234  100.67 2.62ACERO CORRUGADO DE 1/2"0204030005 kg
 1.5000  3.95 2.63CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 21/2" 3" 4"02041200010009 kg
 18,062.5000  979,710.00 54.24PIEDRA CHANCADA 3/4"02070100010003 m3
 0.3200  12.20 38.14HORMIGON0207030001 m3
 0.0820  0.21 2.50AGUA PUESTA EN OBRA0207070001 m3
 3,521.7540  182,567.73 51.84MÓDULOS DE POLIPROPILENO02080200010010 und
 4,601.6000  22,317.76 4.85GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE0210020001 m2
 1.5000  30.39 20.26CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol
 35.6624  163.33 4.58YESO BOLSA 20 kg02130300010002 bol
 63.0750  151.38 2.40MADERA TORNILLO0231010001 p2
 2.0000  3.28 1.64LIJA PARA MADERA0238010005 und
 2.3008  64.15 27.88PINTURA ESMALTE0240020001 gal
 1.0000  8,000.00 8,000.00EQUIPO DE SEGURIDAD EN OBRA0258070003 glb
 1.0000  5,200.00 5,200.00SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE OBRA02671100160007 glb
 1.0000  800.00 800.00CASETA DE ALMACÉN Y GUARDIANÍA02902400010028 glb
 1.0000  648.00 648.00GIGANTOGRAFÍA DIGITAL BANNER 7.20m X 3.60m0293010001 und
 1,199,773.05
EQUIPOS
 7.5926  471.96 62.16NIVEL TOPOGRAFICO0301000002 día
 7.5926  66.81 8.80MIRAS0301000014 día
 15.4154  63.20 4.10JALONES0301000015 día
 943.2990  160,738.15 170.40CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd303011600010003 hm
 2,156.3815  450,683.73 209.00RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yD303011700020009 hm
 943.2990  115,912.58 122.88CAMION VOLQUETE DE 10 m303012200040002 hm
 1.0000  3,200.00 3,200.00MOVILIZACIÓN Y DESMOBILIZACIÓN DE EQUIPOS0304010003 glb
 731,136.43
Total S/.  2,151,716.55




Análisis de precios unitarios
Presupuesto 1101001
Subpresupuesto 001 DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE PIMENTELFecha presupuesto 14/12/2017
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 7.20 x 3.60
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,242.71
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 17.03 136.24
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 15.35 245.60
381.84
Materiales
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 21/2" 3" 4" kg 1.5000 2.63 3.95
0207030001 HORMIGON m3 0.3200 38.14 12.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0820 2.50 0.21
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 1.5000 20.26 30.39
0231010001 MADERA TORNILLO p2 63.0750 2.40 151.38
0238010005 LIJA PARA MADERA und 2.0000 1.64 3.28
0293010001 GIGANTOGRAFÍA DIGITAL BANNER 7.20m X 3.60m und 1.0000 648.00 648.00
849.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 381.84 11.46
11.46
Partida 01.02 CASETA DE GUARDIANÍA Y ALMACÉN GENERAL
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 800.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02902400010028 CASETA DE ALMACÉN Y GUARDIANÍA glb 1.0000 800.00 800.00
800.00
Partida 01.03 SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE LA OBRA
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 5,200.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02671100160007 SEÑALIZACION Y PROTECCIÓN DE OBRA glb 1.0000 5,200.00 5,200.00
5,200.00
Partida 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 3,200.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0304010003 MOVILIZACIÓN Y DESMOBILIZACIÓN DE EQUIPOS glb 1.0000 3,200.00 3,200.00
3,200.00
Partida 01.05 EQUIPOS DE SEGURIDAD EN OBRA
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 8,000.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE PIMENTEL
225
0258070003 EQUIPO DE SEGURIDAD EN OBRA glb 1.0000 8,000.00 8,000.00
8,000.00
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 1.32
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 15.35 0.41
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.1000 0.0027 21.01 0.06
01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 1.0000 0.0267 15.35 0.41
0.88
Materiales
0204030005 ACERO CORRUGADO DE 1/2" kg 0.0167 2.62 0.04
02130300010002 YESO BOLSA 20 kg bol 0.0155 4.58 0.07
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0010 27.88 0.03
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 1.0000 0.0033 62.16 0.21
0301000014 MIRAS día 1.0000 0.0033 8.80 0.03
0301000015 JALONES día 2.0000 0.0067 4.10 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.88 0.03
0.30
Partida 02.02 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO IIEE (TERRENO SUAVE)
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 25.69
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 15.35 1.75
1.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.75 0.05
03011700020009 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yD3hm 1.0000 0.1143 209.00 23.89
23.94
Partida 02.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 6.32
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4000 15.35 6.14
6.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.14 0.18
0.18
Partida 02.04 GEOTEXTIL PERMEABLE
Rendimiento m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 26.95
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 21.01 6.72
0101010005 PEON hh 3.0000 0.9600 15.35 14.74
21.46
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.0000 4.85 4.85
4.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.46 0.64
226
0.64
Partida 02.05 INSTALACIÓN DE MÓDULO DE POLIPROPILENO DE 0.45*0.401*0.65 m
Rendimiento m/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 81.39
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.01 0.84
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 15.35 1.23
2.07
Materiales
02080200010010 MÓDULOS DE POLIPROPILENO und 1.5300 51.84 79.32
79.32
Partida 02.06 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE EN (PIEDRA CHANCADA DE 3/4")
Rendimiento m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 56.77
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 15.35 2.46
2.46
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 1.0000 54.24 54.24
54.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.46 0.07
0.07
Partida 02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m3 16.25
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1000 15.35 1.54
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.54 0.05
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0500 170.40 8.52
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.0500 122.88 6.14
14.71
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DISTRITO     :
DEPARTAMENTO:
PROVINCIA    :
CHICLAYO
ZONA BAJA DEL SECTOR IV




ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL









ROJAS CABRERA, KINDER HENRY












































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PLANO TOPOGRÁFICO
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.








DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE









LINEA DE EMPALME  1 - 1

















































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PLANO DE CALICATAS
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.






DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE








LINEA DE EMPALME  1 - 1



























































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
AREA DEL SECTOR
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY







POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE







LINEA DE EMPALME  1 - 1
























































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PLANO AREAS DE DISEÑO
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.






DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE







LINEA DE EMPALME  1 - 1
















































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
POLIGONAL CERRADA
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG.
PC-01
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL
PLANO DE POLIGONAL CERRADA
ESC. 1:1000
LINEA DE EMPALME  1 - 1
LINEA DE EMPALME  1 - 2
CARACTERÍSTICA DE LA POLIGONAL
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1 - P2 210.40 85°45'45" 617588.620 9245211.517
P2 P2 - P3 69.07 114°50'44" 617799.000 9245214.256
P3 P3 - P4 59.80 128°18'46" 617828.833 9245151.966
P4 P4 - P5 174.24 191°40'42" 617802.528 9245098.261
P5 P5 - P6 113.47 209°28'9" 617759.146 9244929.512
P6 P6 - P7 155.64 139°1'33" 617788.614 9244819.932
P7 P7 - P8 113.73 112°33'3" 617720.574 9244679.949
P8 P8 - P9 141.12 114°19'12" 617607.039 9244686.638
P9 P9 - P10 105.81 150°39'14" 617556.586 9244818.429
P10 P10 - P11 81.10 176°20'21" 617572.039 9244923.107
P11 P11 - P12 172.18 191°6'26" 617588.982 9245002.417



















































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
AREA DEL SECTOR
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY







POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE







LINEA DE EMPALME  1 - 1




































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DIAGRAMA DE FLUJO SUPERFICIAL
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.








DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE







LINEA DE EMPALME  1 - 1






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PLANO AREA TRIBUTARIA DE VIVIENDAS
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.






DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE







LINEA DE EMPALME  1 - 1




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
NUMERACIÓN DE TRAMOS DE DISEÑO
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.






DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE








LINEA DE EMPALME  1 - 1
LINEA DE EMPALME  1 - 2
TUBERIA EVACUACION
TUBERIA DE RETENCION

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO EN PLANTA
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.






DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE









LINEA DE EMPALME  1 - 1
LINEA DE EMPALME  1 - 2
LINEA DIVISORAS DE AGUA
Pasaje N° 005 Sur
Pasaje N° 005 Norte




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PLANO PERFIL LONGITUDIANL PROLONGACIÓN JOSE QUIÑONES, CALLE LOS ALAMOS, PASAJE N° 0018,
ELIAS AGUIRRE, CALLE ESTACIÓN NUEVA, PASAJE N° 0019, PASAJE N° 005, PASAJE N° 006, CALLE N° 005,















ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PERFIL LONGITUDIANAL
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG.
PL-01
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL
Pasaje N° 0018 Sur
Pasaje N° 0018 Norte
Pasaje N° 0019 Este
Calle los Ficus Oeste
Elias Aguirre Norte
Calle Estación Nueva Noroeste























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c.f 5.15 c.f 5.15
110.82m
50.84m
Tramo 43  S=0%
c.f 5.25
c.f 5.10





























PLANO PERFIL LONGITUDIANL PROLONGACIÓN JOSE QUIÑONES, CALLE LOS ALAMOS, PASAJE N° 0018,
ELIAS AGUIRRE, CALLE ESTACIÓN NUEVA, PASAJE N° 0019, PASAJE N° 005, PASAJE N° 006, CALLE N° 005,














ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PERFIL LONGITUDIANAL
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG.
PL-02
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL
Calle los Alamos Sur
Calle los Alamos Norte
Calle N° 005 Sureste
Calle N° 005 Noroeste
Pasaje N° 006 Norte








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c.f 5.75 c.f 5.75
Tramo 46  S=0%
68.38 m
c.f 5.25 c.f 5.25







































































Tramo 6  S=2.6%0
c.f 5.45

























































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PERFIL LONGITUDIANAL
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG.
PL-03
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL
PLANO PERFIL LONGITUDIANL PROLONGACIÓN JOSE QUIÑONES, CALLE LOS ALAMOS, PASAJE N° 0018,
ELIAS AGUIRRE, CALLE ESTACIÓN NUEVA, PASAJE N° 0019, PASAJE N° 005, PASAJE N° 006, CALLE N° 005,












Calle Miraflores NorteCalle Miraflores Sur
Pasaje N° 002 Sureste


































































































































































































































































































































































































































































































Tramo 33  S=2.10%0
47.81 m 55.53 m
c.f 5.20
55.53 m
Tramo 28  S=1.8%0




































































































































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
PERFIL LONGITUDIANAL
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG.
PL-04
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL
PLANO PERFIL LONGITUDIANL PROLONGACIÓN JOSE QUIÑONES, CALLE LOS ALAMOS, PASAJE N° 0018,
ELIAS AGUIRRE, CALLE ESTACIÓN NUEVA, PASAJE N° 0019, PASAJE N° 005, PASAJE N° 006, CALLE N° 005,





















CORTE  1 - 1
ESC 1 /25








CORTE  2 - 2
ESC 1 /25
PROLG CALLE  JOSE QUIÑONES











CORTE  3 - 3
ESC 1 /25











CORTE  4 - 4
ESC 1 /25
PROLG CALLE  JOSE QUIÑONES






CORTE  8 - 8
ESC 1 /25








CORTE  11 - 11
ESC 1 /25
































































































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
SECCIONES TRANSVERSALES
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG. ING.  PUICAN CARREÑO,  MANUEL HUGO.
ST-01
DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE
POLIPROPILENO EN ZONA BAJA DEL SECTOR IV DEL DISTRITO DE
PIMENTEL


















DETALLE DE CANAL Y BLOCK GRASS























CORTE  5 - 5
ESC 1 /25
PROLG CALLE  JOSE QUIÑONES








CORTE  12 - 12
ESC 1 /25








CORTE  13 - 13
ESC 1 /25
PASAJE Nº 002
 CALLE  ESTACION NUEVA








CORTE  6 - 6
ESC 1 /25


























































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
SECCIONES TRANSVERSALES
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG. ING.  PUICAN CARREÑO,  MANUEL HUGO.
ST-02
DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE


















DETALLE DE CANAL Y BLOCK GRASS























CORTE  16 - 16
ESC 1 /25
CALLE  LOS FICUS








CORTE  17 - 17
ESC 1 /25
CALLE  LOS FICUS














CORTE  18 - 18
ESC 1 /25











CORTE  20 - 20
ESC 1 /25
CALLE LOS ALAMOS












CORTE  19 - 19
ESC 1 /25
PASAJE 0018
CORTE  21 - 21
ESC 1 /25
CALLE LOS ALAMOS




















































































































ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
SECCIONES TRANSVERSALES
ROJAS CABRERA, KINDER HENRY
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.
MG. ING.  PUICAN CARREÑO,  MANUEL HUGO.
ST-03
DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO MÓDULOS DE


















DETALLE DE CANAL Y BLOCK GRASS
DETALLE TIPICO DE VEREDAS, BLOCK GRASS
 Y SARDINELES
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